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Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada ”DISEÑO DE UNA ESTUFA 
ROCKET PARA SINTETIZACIÓN DE CARBÓN ACTIVADO USANDO 
BIOCOMBUSTIBLE DE BAJO COSTO PARA LA EMPRESA A Y D PIONEER 
S.A.C.– TRUJILLO”. 
 
La misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los 
requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de Ingeniero Mecánico 
Electricista. 
 
La presente tesis consta de 6 capítulos.  
 
El cual, presenta como objetivo principal: Diseñar una estufa rocket para 
sintetización de carbón activado a partir de la cáscara de coco, usando el 
biocombustible hueso de aceituna para reducir los olores en la empresa A Y D 
Pioneer S.A.C. 
 
En el Primer Capítulo: Se presentan los antecedentes utilizados en la tesis y las 
teorías relacionas al tema.  
En el Segundo Capítulo: Se presenta la metodología que seguirá la investigación.  
En el Tercer Capítulo: Se presenta los resultados del estudio realizado.  
En el Cuarto Capítulo: Se presenta las diferentes discusiones que se obtuvieron en 
los resultados de la tesis y de los antecedentes.  
En el Quinto Capítulo: Se presentan las conclusiones del estudio realizado en la 
investigación. 
Y finalmente en el Sexto Capítulo: Se presentan las recomendaciones para futuras 
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La presente investigación se centra en el diseño de una Estufa Rocket para 
producción de carbón activado utilizando cáscara de coco hueso de aceituna como 
biocombustible para la empresa “A Y D Pioneer S.A.C.”. 
Las necesidades de la empresa fueron obtenidas mediante entrevistas al 
personal. Luego, se generaron 04 conceptos de diseño con potencial de éxito 
mismos que fueron filtrados mediante una matriz de selección. El concepto ganador 
fue sometido al diseño de configuración para la optimización del mismo. Para tomar 
decisiones respecto de componentes críticos se realizó el diseño paramétrico en 
dos partes: mediante una GUI-MATLAB y mediante el FLUENT-ANSYS. Se 
parametrizaron la altura de la chimenea, el flujo de combustible, la distancia del 
ducto de aire y los flujos másicos de aire y combustible para obtener la temperatura 
promedio en la cámara de combustión y la distribución de temperatura en el rango 
de activación del carbono en el precursor (600-800°C). Se culminó el proyecto con 
un análisis económico de rentabilidad. 
Se determinó que altura máxima del equipo debería cumplir el rango de:  ℎ ≤
0.82𝑚, el largo: L≤ 0.92𝑚 y el ancho: 𝑊 ≤ 0.48𝑚. Se consideró óptimo al modelo 
en L con alimentador de combustible a 45°. La temperatura promedio según la GUI-
MATLAB resultó en 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚 = 1241.57𝐾 para un flujo másico de combustible de 
0.0010 Kg/s para una potencia de combustión de 18kW la cual fue corroborada por 
la simulación FLUENT- ANSYS con 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚 = 1241.57𝐾 es decir, un error de 
10.266%. Los indicadores económicos TIR, VAN, y ROI tuvieron valores de 12%; 
3208.29; 0.81 respectivamente. 
El diseño paramétrico mostro ser una herramienta útil para observar alternativas 
en la consecución de la temperatura adecuada para activación. La metodología 
diseño en ingeniería permitió facilitó la toma de decisiones en cada etapa del 
diseño. El equipo es rentable según los indicadores del análisis económico. 
 





The present research focuses on the design of a Rocket Stove for the production of 
activated carbon using coconut husk as an olive oil biofuel for the company "A and 
D Pioneer S.A.C.". 
The needs of the company were obtained through interviews with the staff. Then, 
04 design concepts with the same success potential were generated that were 
filtered through a selection matrix. The winning concept was submitted to the 
configuration design for its optimization. To make decisions regarding critical 
components, the parametric design was carried out in two parts: through a GUI-
MATLAB and through the FLUENT-ANSYS. The chimney height, the fuel flow, the 
distance of the air duct and the mass air and fuel flows were parameterized to obtain 
the average temperature in the combustion chamber and the temperature 
distribution in the activation range of the carbon in the precursor (600-800 ° C). The 
project was completed with an economic analysis of profitability. 
It was determined that the maximum height of the equipment should meet the range 
of: h≤0.82m, the length: L≤0.92m and the width: W≤0.48m. The model in L with a 
45 ° fuel supply was considered optimal. The average temperature according to the 
GUI-MATLAB resulted in T_prom = 1241.57K for a mass fuel flow of 0.0010 Kg / s 
for a combustion power of 18kW which was corroborated by the FLUENT-ANSYS 
simulation with T_prom = 1241.57K ie an error of 10,266%. The economic indicators 
TIR, VAN, and ROI had values of 12%; 3208.29; 0.81 respectively. 
The parametric design showed to be a useful tool to observe alternatives in the 
achievement of the adequate temperature for activation. The engineering design 
methodology allowed facilitated decision making at each stage of the design. The 
equipment is profitable according to the economic analysis indicators. 
 



































1.1 Realidad Problemática  
 
En las últimas décadas ha venido tomando mayor relevancia el cuidado por el 
medio ambiente, provocando la búsqueda de diferentes alternativas de 
combustibles menos contaminantes, esto popularizó el uso de estufas 
mejoradas, tales como la famosa “Estufa Rocket”. Este tipo de estufa es muy 
usada en todo el mundo, especialmente en las zonas rurales de los países en 
vías de desarrollo, ya que utiliza cualquier tipo de biocombustible, disminuyendo 
la tala de los bosques y sus emisiones de gases contaminantes son mínimas 
(Castro, K. 2015). 
 
Las biomasas son combustibles de origen orgánico, tales como la leña, residuos 
ganaderos, carbón, cáscaras de semillas y frutos secos, etc. Estas ofrecen una 
fuente de energía accesible y de bajo costo comparado con fuentes de energía 
como la electricidad o el gas. Un tipo de biocombustible muy usado a nivel 
mundial es la aceituna, teniendo a España como su principal productor, debido 
a que produce anualmente una cantidad destacada de un residuo como es el 
hueso de aceituna, el cual por sus excelentes características, es usado desde 
hace años para fines energéticos, eléctricos y térmicos (Radiocable, 2017). 
 
El carbón activado, es un producto poroso que se obtiene por carbonización y 
activación de materiales orgánicos, especialmente de origen vegetal, con el fin 
de obtener un alto grado de porosidad y así poder adsorber una gran cantidad 
de diversos compuestos gaseosos o sustancias líquidas. Este se logra obtener 
por medio de 2 métodos: la activación térmica (activación física) y por 
deshidratación química.  Este tipo de material es importante porque tiene una 
gran cantidad de aplicaciones tales como la eliminación de impurezas en el agua, 
purificación de aire, eliminación de olores, etc. Además, que las materias 
utilizadas para obtener el carbón activado, son muy económicas y de fácil acceso 
(Sevilla, U. 2002). Existen varios precursores naturales para la generación de 
carbón activado destacando entre ellos la cascara de coco debido a su bajo 
costo. La cáscara de coco posee una composición similar a las maderas duras, 
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menor celulosa y alto contenido de lignina. Además de esto, tiene capacidad 
para fijar cloro libre, partículas de Fe, materia orgánica, olores y sabores (Flores, 
W. 2001). 
 
En las zonas rurales del Perú, las familias cocinan sus alimentos en fogones 
abiertos, quemando diferentes tipos de biomasa, principalmente leña. El uso de 
estos dispositivos genera emisiones de gases contaminantes, ya que la 
combustión se da de manera incompleta, lo cual provoca serios problemas de 
salud  a las personas. A razón de este problema, en el Perú, el uso de biomasas 
como recurso energético ha tomado gran importancia en las últimas décadas; 
siendo constituido principalmente por tallos, hojas y coronta del maíz (35,25%), 
por residuos de la cosecha de caña de azúcar (20,6%), bagazo (17,4%), pajilla 
de arroz (13,6%), broza de algodón (5,7%), cascarilla de arroz (4,46%), , broza 
de espárrago (2,23%) y viruta, aserrín (0,8%). Además los departamentos con 
mayor potencial son: La Libertad (26%), Lambayeque (16,7%), Lima (13%), 
Piura (11,7%), San Martín (7,1%), e Ica (6,23%) (Assureira, E. y Assureira, M.A. 
2013). Conociendo esta realidad, el gobierno peruano ha realizado diversas 
campañas en las que se promociona y se facilitada la adquisición de cocinas 
mejoradas en las diversas regiones del Perú, especialmente en las zonas 
rurales, como por ejemplo realizó “La Campaña Nacional Medio millón de 
Cocinas Mejoradas, por un Perú sin Humo”, el 18 de junio de 2009. 
 
El sector agrícola es una las principales actividades económicas en el Perú. La 
producción de coco se concentra en a la zona sur del Perú, Tacna, Arequipa, 
Pisco e Ica, debido a condiciones climáticas. El departamento de Tacna es el 
principal productor de coco, abarcando más del 60% de la producción nacional 
(Castro, Marcos 2012). Asimismo el cultivo de la palma de coco en el Perú 
cuenta con 60 mil hectáreas, de las cuales el 90% se concentra en San Martín y 
Ucayali, y el 10% en Loreto y Huánuco. (Proyectos peruanos, 2016). 
 
 
La empresa A Y D Pioneer S.A.C., se encuentra ubicada en la ciudad de Trujillo, 
Departamento de La Libertad, Perú. Esta empresa cuenta con un taller muy 
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amplio cuya principal actividad es la fabricación de estructuras metálicas. Cuenta 
también con un área destinada a la actividad de desplumado de aves de corral. 
Esta planta procesa aproximadamente 1500 aves de corral por día, lo cual 
genera un olor muy desagradable en el ambiente durante el proceso de 
desplumado. Por ello los trabajadores utilizan cal en polvo para eliminar los 
olores esparciéndola en el suelo. Sin embargo, han visto mucho más viable el 
uso de carbón activado para eliminar el mal olor debido a su efectividad, 
economía y facilidad de reciclaje. 
 
En este trabajo de investigación se diseñará una estufa rocket capaz de producir 
carbón activado usando cáscara de coco como precursor natural para ser usado 
como desodorizante de ambientes en la empresa A Y D Pioneer S.A.C. 
 
1.2 Trabajos previos 
 
Álvarez Pablo, Harold J. (2009), en su tesis para optar el grado de ingeniero 
mecánico en la Pontifica Universidad Católica del Perú “Estudio de cocinas 
mejoradas empleando leña y bosta como combustible”. Se realizó un estudio de 
funcionamiento entre los diferentes modelos de cocinas mejoradas, similares a 
las que se emplean en diversas comunidades de nuestro país, donde se 
emplean la leña y bosta como combustible. Se construyó 5 prototipos de cocinas 
mejoradas de adobe; se evaluaron los rendimientos de los 5 prototipos de 
cocinas mejoradas, usando un Test Estándar de Ebullición de Agua, se 
consiguieron resultados de: Ahorro de combustible, eficiencia térmica y potencia 
promedio. La evaluación del nivel de contaminación de aire se realizó a través 
del monitoreo de monóxido de carbono (ppm) que se encontraba en el ambiente 
interior donde se cocina durante la cocción. 
 
Se concluyó que la eficiencia térmica del equipo depende de la geometría de la 
cámara de combustión, obteniéndose los mejores resultados con una cámara 




MacCarty, Nordica et al. (2007), en su reporte de investigación en Aprovecho 
Research Center, “Laboratory Comparison of the Global-Warming Potential of 
Six Categories of Biomass Cooking Stoves” Se analizaron las emisiones de 
gases y partículas de seis cocinas: una estufa de tres piedras, una estufa 
cohete, una estufa de ventilador, una estufa de gasificador, una estufa de carbón 
y una estufa ardiente de casco de arroz. Se usó una prueba de ebullición de 
agua de la Universidad de California en Berkeley 2003 para probar cada cocina 
tres veces, usando 2,5 L de agua usada en una olla estándar de 3 litros, pero 
debido restricciones de tiempo, se omitió la fase de inicio en caliente de la 
prueba. Además, el agua se coció a fuego lento durante 30 minutos en lugar de 
45. Los fogones abiertos y estufas de cohetes se prendieron con una pequeña 
cantidad (10-15 g) de periódico. En cambio la estufa de ventilador, gasificador y 
cocina de casco de arroz, se prendieron con leña de madera empapada en el 
líquido de encendedor de carbón. 
Se concluyó que: Se ha demostrado que las cocinas mejoradas reducen la 
cantidad de combustible utilizado para cocinar alimentos, la contaminación 
atmosférica producida en las cocinas, la deforestación y la inhalación de humo. 
 
Usca, Edwin (2015), en su tesis para optar el grado de ingeniero químico en la 
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco “Diseño y Construcción 
de una cocina rural en forma de L”. Se diseñó, construyó y operó una cocina 
mejorada con cámara de combustión en forma de "L", dotado de chimenea, para 
los sectores rurales de la provincia de Urubamba. Para el diseño de la cámara 
de combustión en forma de "L", se construyó una cámara de combustión madre 
con arcilla de San Jerónimo, a esta cámara se realizó cortes con la finalidad de 
obtener 3 cámaras con diferentes alturas. A las cámaras de combustión se 
realizaron pruebas de ebullición del agua PEA, para el material de la cámara de 
combustión, se procedió a obtener un nuevo material consistente en mezcla en 
masa de arcilla de San Jerónimo con el mineral Sílice de Lampa- Puno, y para 
el diseño de la chimenea de la cocina mejorada, se consideró una altura 2.5 m 
y un diámetro interno de 12 cm, de material de plancha metálica galvanizada de 
1/40" de espesor, con capucha correspondiente. Se halló que la eficiencia 




Se concluyó que la cocina mejorada comparada con la cocina tradicional o fogón 
de la provincia de Urubamba, logra ahorrar un 64% de la leña utilizada. 
 
Khan, Sabrina (2016), en su artículo “Development of Portable Rocket Stove 
and Performance Evaluation” para la “International Research Journal of 
Engineering and Technology (IRJET)”. Se fabricó una estufa rocket. La estufa 
rocket fue diseñada con la ayuda de conocimientos teóricos. El modelo fue 
construido a partir de chapa y aislamiento. Luego se realizaron tres pruebas de 
ebullición de agua utilizando la madera como combustible. El arranque en frío 
de alta potencia, arranque en caliente de alta potencia y hervir a fuego lento se 
realizaron para cada prueba. Se halló que el tiempo medio de ebullición del agua 
fue de unos 35 min y 32 min para arranque en frío y arranque en caliente 
respectivamente. La velocidad de combustión promedio para arranque en frío, 
arranque en caliente y cocción a fuego lento se encontró que era de 22, 24 y 18 
g / min, respectivamente. La eficiencia térmica, durante el arranque en frío fue 
de 31,64%, durante el arranque en caliente fue de  29,40% y durante la fase de 
hervir a fuego lento fue de y 32,80%. 
El consumo específico de combustible para hervir 1 litro de agua, durante el  
arranque en frío  fue de 85 g/litro, durante el arranque en caliente fue de 81 
g/litro y durante la fase de hervir a fuego lento fue de 117 g/litro. La 
concentración de CO en las pruebas no cruzó el límite de tolerancia de 40 mg/hr.  
 
Se concluyó que, la estufa rocket es mucho mejor y más eficiente que las estufas 
de lodo de la tradicionales. Además que es económicamente asequible y 
ambientalmente saludable 
 
Flores Zapana, Ruth M. (2015), en su tesis para optar el grado de licenciada 
en enfermería en la Universidad Nacional del Altiplano-Puno “Efectividad del 
uso de cocinas mejoradas en la prevalencia de las infecciones respiratorias 
agudas en niños menores de 5 años, parcialidad de Sihuinta - Puno, 2015”. Se 
realizó un estudio para determinar la efectividad del uso de cocinas mejoradas 
en la disminución del predominio de las infecciones respiratorias agudas en 
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niños menores de 5 años en la parcialidad de Sihuinta, Puno- 2015. Se utilizó 
las técnicas de revisión documentaria de historias clínicas y la observación del 
uso de las cocinas mejoradas dentro de las viviendas. Se halló que de cada 100 
niños, antes del uso de las cocinas mejoradas, 65 presentaron infecciones 
respiratorias altas y 35 infecciones respiratorias bajas; después del uso de las 
cocinas mejoradas 55 presentaron infecciones respiratorias altas, seguido de 
45 que no presentan infecciones.  
 
Se concluyó que el uso de cocinas mejoradas es efectivo en la disminución del 
predominio de infecciones respiratorias agudas en niños menores de cinco 
años. 
 
Pilco, Verónica (2013), en su tesina de segunda especialización profesional en 
energía solar en la Universidad Nacional de Ingeniería “Ahorro potencial de leña 
y disminución de la polución intradomiciliaria y aporte a la conservación de 
bosques mediante el empleo de cocinas y hornos mejorados validados”. Se 
construyó y experimentó en un laboratorio prototipos de cocinas y hornos 
mejorados que utilizan leña como biocombustible. Se realizaron pruebas 
experimentales en el laboratorio del Centro de Energías Renovables de la 
Universidad Nacional de Ingeniería, aplicándose las pruebas del “Reglamento 
Nacional de Certificación de Cocinas Mejoradas-SENCICO” que comprenden la 
prueba de hervido de agua y la prueba de contaminación en interiores utilizando 
el medidor de polución intradomiciliaria. Las pruebas dieron como resultado que 
el consumo específico de leña en el horno mejorado muestra una reducción de 
consumo específico de combustible de 43% al cocinar carnes, 57% al cocinar 
tubérculos y 72% en harinas, mientras que en valores absolutos el horno 
tradicional tiene un consumo adicional de leña en más del doble para hornear la 
misma cantidad y tipo de alimentos. A su vez la prueba de concentración 
promedio de CO y PM2.5 durante los procesos de cocción de alimentos, 
indicaron que el horno mejorado reduce en promedio de 97% de monóxido de 
carbono y de 75% hasta 100% de concentración de material particulado, 




Se concluyó que la cocina mejorada CECADE, reduce en promedio el tiempo 
de hervido del agua en 7 minutos respecto al fogón de tres piedras, así como 
también  logra reducir el consumo de combustible en 10%, respecto del fogón 
tradicional. 
 
Schreiner, Nicholas H. (2011) en su informe presentado en el cumplimiento 
parcial de los requisitos para obtener el grado de maestro de la ciencia en 
Ingeniería Ambiental en Michigan Technological University “Performance 
characteristics and design recommendations for biomass‐burning stoves using 
earthen construction materials”. Se realizó un análisis de las características de 
rendimiento térmico y emisiones de las estufas de biomasa mejoradas 
construidas con materiales de tierra, también se realizó un análisis de las 
propiedades térmicas y mecánicas de los materiales de la estufa. Se construyó 
una estufa cohete de una sola hornilla, siguiendo los procedimientos y criterios 
de diseño presentados en el Ministerio de Energía y Mineral de Uganda y la 
publicación de la GTZ “Cómo construir las estufas domésticas mejoradas”. Se 
usó un termopar tipo K y un registrador de datos, para evaluar el rendimiento 
térmico de una estufa durante tres fases de operación separadas: arranque en 
frío, arranque en caliente y cocción a fuego lento. También se colocaron 
termopares en el cuerpo de la estufa para medir la distribución de la temperatura 
entre la cámara de combustión y la pared exterior de la estufa.  
 
Se concluyó que los materiales de tierra son de bajo costo y son fáciles de 
trabajar en áreas donde hay poco incentivo económico para comprar una estufa 
mejorada, lo cual motiva a los individuos a construir sus propias estufas. Así 
como también se concluyó que el uso de estufas grandes y pesadas construidas 
con materiales de tierra no es ideal cuando se aborda el uso de la energía y la 
calidad en interiores asociados con la combustión de biomasa, en cambio sí es 
apropiado y sostenible en el contexto del proyecto las estufas mejoradas más 





Montoya Mendoza, Luis y Serrano Aguirre, Daniel (2016) en su tesis para 
optar el grado de ingeniero mecánico en la Escuela superior politécnica del 
litoral "Diseño, análisis y construcción de una estufa de uso doméstico utilizando 
como fuente de combustible biomasa sólida”. Se realizó el diseño de la estufa 
usando los criterios de diseño de la estufa gasificadora de arroz sugeridos por 
el Ph.D. Alexis Belonio, además, para la construcción del prototipo se utilizó 
acero ASTM-A36 debido a sus características y costo. En las pruebas de 
campo, para realizar un análisis térmico, se utilizó una termocupla para medir 
las diferentes temperaturas en la estufa y con ellas poder determinar las 
pérdidas del sistema.  
 
Se concluyó que no existe una relación directa entre el peso de la biomasa 
sólida y el tiempo combustión en el reactor.  
Scott, Peter (2004), en su reporte en ProBEC “Introduction of Rocket Stove 
Technologies (Institutional stoves, Household stoves and insulative refractory 
bricks) Into Mozambique”.  Indica que en cooperación con el Programa Mundial 
de Alimentos, ha desarrollado una nueva estufa institucional para Mozambique. 
La estufa de “MangiMangi” se produjo por primera vez en diciembre de 2003. 
Se dio el nombre de "MangiMangi" (que significa "rápido" o de inmediato en 
Shona) por los residentes de la provincia de Manica.  
 
Se concluyó que este tipo de estufa rocket modificada es, eficiente: utiliza un 
80% menos de madera que la estufa tradicional de fogón abierto, rápida: hierve 
40L de agua en 30min con 2kg de madera, limpia: produce casi ningún humo 
visible y barata y de muy bajo mantenimiento, ya que su costo es de 
aproximadamente US $ 150. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Definición de biomasa  
 
Padilla, Shearly (2009) señala que la Biomasa se define como la energía 
almacenada en las plantas y animales, por lo que se encuentra en fuentes 
naturales, siendo su principal característica ser inagotable, ya que cumple 
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con ciclos de recirculación y aprovechamiento. Este ciclo puede apreciarse 
en las plantas al momento de realizar la fotosíntesis utilizan la energía del 
sol para formar sustancias orgánicas. Posteriormente, los animales integran 
y transforman esas sustancias al alimentarse de vegetales, siendo el material 
producto de esta transformación residuos de carácter energético.  
Frecuentemente la biomasa libera su energía en la forma de calor, así mismo 
cuando el carbón se oxida nuevamente a dióxido de carbono para restituir el 
que fue absorbido durante el crecimiento de la planta. La biomasa puede ser 
utilizada de forma directa, por ejemplo, la combustión de la madera cuando 
se usa para cocinar los alimentos o para la calefacción, y de forma indirecta, 
cuando se convierte en un combustible líquido como el etanol. 
 
1.3.2 Tipos de biomasas 
 
 a. Biomasa Natural 
 
Este tipo de biomasa no requiere la intervención humana para ser producida, 
siendo el 40% de esta, producida en los océanos, y el resto en los espacios 
silvestres (ecosistemas). No se debe explotar estos recursos sobrepasando 
la tasa de renovación del ecosistema, ya que éste se vería 
considerablemente afectado (Padilla, S. 2009). 
 
b. Biomasa Residual 
 
Son los desechos generados por las actividades de agricultura, ganadería y 
las forestales. Estos residuos se dividen en dos clases: Seca y Húmeda. La 
biomasa residual seca, son los productos de las actividades que no se 
compone de agua en su materia orgánica. La biomasa residual húmeda, 
tiene la principal propiedad de ser biodegradable, por ejemplo, las aguas 




1.3.3 Importancia de la biomasa como fuente de energía 
 
A)  A nivel mundial  
 
San Miguel (2015) tomando como base datos estadísticos de 2011 de la 
Agencia Internacional de Energía (IEA Statistics Renewables Information 
2013), señala que del total de la energía que se consume en el mundo, 
estimada en algo más de 13.000 millones de toneladas equivalentes de 
petróleo (Mtep), la biomasa supuso el 9,7 % (1.275,08 Mtep) que representa 
el 74,9 % del consumo mundial de energías renovables (Tabla 1), pero el 
reparto es muy desigual entre los países industrializados y los que están en 
vías de desarrollo. 
 
Tabla N° 1: Distribución del consumo de energía en 2011 a nivel mundial, estimado 













Tabla N° 2: Distribución del consumo mundial de biomasa (1.619,6 Mtep) en los        
principales bloques de países. 
Fuente: Elaborado a partir de datos de IEA Statistics Renewables Information 2013. 
 
B) En la Unión Europea 
 
Según datos de Eurostat, para los países de la UE-27 el consumo de biomasa 
en 2010 se repartió entre usos térmicos (72,4 %), producción de electricidad 
(11,4%) y como biocarburantes para transporte (16,2 %). La principal fuente de 
biomasa para fines térmicos fue de origen forestal. 
 
Figura 1: Distribución del consumo global de energía primaria en la UE-27 durante 





1.3.4 Cáscara de coco 
 
El cocotero (cocos nucifera), es la palmera más importante de todas, ya que 
todos sus componentes como: El fruto, hojas y madera, son utilizados a nivel 
mundial por las personas (principalmente en las zonas rurales) como fuente 
de alimento, combustible y fabricación de viviendas. El fruto del cocotero, el 
coco, varía su  color, forma y tamaño dependiendo de su variedad, además 
es la nuez más importante del mundo. El coco tiene forma ovoide, variando 
su peso entre 1 y 1.5 Kg, además presenta las siguientes partes: 
 
      A) El Fruto: 
 1. Una piel lisa y cérea. 
 2.  Un endocarpio o cáscara muy dura. 
 3. Un mesocarpio fibroso castaño.   
 
     B) La Semilla: 
1. Posee un espesor de 1 a 2 cm, además un albumen brillante y blanquecino 
del cual se extrae el aceite de coco. 
2. Un tegumento seminal, fina película castaño rojiza adherida fuertemente 
a la cáscara.   
3. Un embrión derecho, alojado en el albumen bajo como de los tres poros 














C) Uso integral del Cocotero: 
 
 1. Madera de tronco:  
- Construcciones de viviendas u otras estructuras. 
- Rollizos. 
- Postes de energía eléctrica. 
- Telégrafos.  
- Abono. 
- Pasta y papel. 
- Cultivo de setas comestibles. 
- Carbón vegetal. 
- Leña. 
 
D) Usos de los Cascos: 
 
Se usan principalmente como combustible, para la producción de copra, así 
como también para la obtención de calor para el deshidratado de la nuez de 
coco. El carbón vegetal es el producto derivado más importante que se obtiene, 
este luego será usado como combustible de alto valor calorífico (7 500 – 7 600 
cal/g) y además sirve de materia prima para la obtención de carbón activado. 
Para poder obtener carbón vegetal, los cascos del coco se queman con una 
cantidad regulada de aire, evitando así, llegar hasta la carbonización, como 
ocurre cuando se procesa copra (Flores, W. 2001). 
 
1.3.5 Hueso de aceituna 
 
La aceituna presenta una composición de 85% de pulpa y un 15% de hueso. 
Las industrias de aderezo de aceituna de mesa, aproximadamente deshuesas 
el 80% de la aceituna que procesan, para así poder comercializar la aceituna 
sin hueso. Este hueso con el “tapín”, porción discoidal que es preciso eliminar 
del cuerpo de la aceituna para definir una embocadura que permita la salida 
del hueso, se vende a extractoras para extraer el aceite que contiene el “tapín” 
y entra en la cadena del orujo. 
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Para la obtención de aceite de oliva, se deshuesa el 70% del orujo tras la 
molturación, a través de un proceso de separación pulpa-hueso, bien en la 
almazara o bien en la extractora. En promedio, se logra obtener una cantidad 
aproximada de 0,084 T de hueso triturado por tonelada de aceituna 
procesada. Según los datos de la FAO de producción anual mundial de 
aceituna en el año 2011 (FAO, 2013), 19.613.377 T, esto supondría una 
generación anual aproximada de 1.627.910 T de hueso. 
El hueso de aceituna es un biocombustible que posee características 
excelentes, tales como, humedad media del 13%, elevada densidad, 
granulometría muy uniforme y poder calorífico de 4.450 kcal/kg en base seca. 
Este biocombustible es usado con fines térmicos en el sector doméstico e 
industrial, debido a que emite baja cantidad de partículas en su combustión y 
es de fácil manejo. Tradicionalmente se ha utilizado en calderas de industrias 
del olivar, tanto almazaras como extractoras, así como en otros sectores como 
el cerámico o en granjas. Actualmente se utiliza en el sector doméstico y 
residencial, con fines de calefacción y suministro de agua caliente. Se está 
empezando a comercializar este biocombustible en sacos de 15 kg, a un 
precio considerablemente menor a comparación de otros biocombustibles, 












Figura 3: El balance de masas del proceso de la industria del aceite. 











Figura 4: Hueso de aceituna triturados y envasados. 
Fuente: De la Cruz Béjar (2014). 
1.3.6. Estufas mejoradas 
 
      A) Definición de estufas mejoradas    
 
Tay (2007) Señala que una estufa mejorada es el dispositivo para cocinar 
alimentos, el cual aprovecha de forma eficiente el biocombustible, 
principalmente leña. Su diseño permite trasladar los gases de combustión al 
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B) Tipos de materiales para su fabricación 
 
Tay (2007) señala que las estufas han sido fabricadas de diferentes     
materiales, tales como el barro crudo, ladrillos, láminas metálicas, entre 
otros.  
Los materiales que se usan en su fabricación, dependen del modelo, 
tamaño y las funciones que se deseaba que realizaran en las viviendas. En 
algunos casos depende de los materiales que se lograban encontrar en el 
lugar. 
 
1.3.7 Tipos de estufas mejoradas 
 
     A) Estufa Lorena 
 
Este tipo de estufa mejorada es ideal para una familia pequeña, por su bajo 
costo, sin embargo su principal desventaja es que los comales se quiebran. 
Su base es de adobe y se usa una mezcla de lodo con arena para hacer la 
caja de fuego. Los agujeros de las hornillas son escarbados para darle su 









Figura 6: Estufa Lorena 







B) Estufa Ecotec 
 
Este modelo de estufa, una vez instalada tiene la misma apariencia que la 
estufa LORENA y su funcionamiento es casi el mismo. Sin embargo lo que 
las diferencia es que su interior está hecho de piezas de cerámica. Además 
su principal ventaja es que se calienta de forma uniforme por dentro. Por otro 
lado sus desventajas es que su tiempo de duración no es muy extenso (dura 
unos 5 años) y hay que comprar las piezas de cerámica (Cuz, Víctor 2012). 
 
Figura 7: Estufa Ecotec. 
Fuente: Cuz, Víctor (2012). 
 
 
     C) Estufa Chefina 
 
Este tipo de cocina, está fabricada de ladrillos en su totalidad, a excepción 
de la base y sus túmulos donde van las hornillas para sentar las ollas o el 
comal, siendo fabricados de metal. La chimenea es construida de ladrillos, 
cemento o lámina y posee en su base una compuerta para sacar las cenizas. 
Su principal ventaja es que permite un alto ahorro de leña, sin embargo su 
desventaja, es que el costo de su fabricación es mayor que el de la estufa 












Figura 8: Estufa Chefina. 
Fuente: Cuz, Víctor (2012). 
 
      D) Estufa Mejorada Tezulutlán 
 
La Estufa Mejorada Tezulutlán está conformada por una plancha grande con 
agujeros, sentada sobre una caja de fuego de ladrillos. La base está 
fabricada de adobe y la chimenea es de tubos de cerámica. Está construida 
de materiales locales, a excepción que se deben comprar los tubos de la 
chimenea y la plancha de metal. Sus características son que permite un 
elevado ahorro de leña, la plancha sirve como comal y su calentamiento es 
muy bueno, lo que permite echar muchas tortillas a la vez. La principal 










Figura 9: Estufa Tezulutlán 





     E) Estufa tipo plancha 
 
Este tipo de estufa es muy robusta, permite un alto ahorro de leña, es de fácil 
operación. Está compuesta por una plancha armada de 3 hornillas, juego de 
tubos de 3 unidades de lámina galvanizada, sombrero de lámina, regulador 
de calor, la base se puede construir de adobe o block vacío. Sus principales 
desventajas que posee, es que requiere de una inversión inicial muy fuerte 
y personal capacitado para su construcción ya que contiene especificaciones 
técnicas. Los beneficiarios en la Universidad de San Carlos de Guatemala 
prefieren este tipo de estufa a todas las demás estufas ya que son de fácil 
manejo, por su estructura, su durabilidad  ya que puede durar de 10 a más y 
por sus dimensiones ya que también la utilizan como mesa para consumir 









Figura 10: Estufa tipo plancha. 
Fuente: Cuz, Víctor (2012). 
 
     F) Estufa Onil 
 
El diseño de este tipo de estufa tiene dos hornillas, además es una excelente 
ahorradora de leña. Su estructura está hecha con cemento y arena, es de 
fácil uso y su calentamiento es excelente. Además es fácil de dar 
mantenimiento, ransportar e instalar. Su principal ventaja es que se puede 
construir en tan solo 1 hora, Sin embargo su desventaja es que tiene poca 
durabilidad, ya que en las zonas rurales, su mantenimiento no siempre es 












Figura 11: Estufa Onil 
Fuente: Cuz, Víctor (2012). 
 
1.3.8 Estufa rocket 
 
    A) Definición. 
 
Es un tipo de estufa mejorada conocida también como estufa rocket. Este 
tipo de estufa aprovecha de forma eficiente la leña, lo cual asegura una 
combustión completa y maximiza el uso del calor. Asimismo reduce la 
cantidad de leña comparado con un calentador convencional y permite 
reducir la emisión de gases nocivos. Lo característico de su diseño, es que 
ha incorporado una cámara de combustión simple a alta temperatura que 
contiene una chimenea vertical aislada, esto asegura una combustión 
efectiva al 100%. Sus principios fueron descritos por el Dr. Larry Winiarski 
del centro de investigación Aprovecho en 1982. 
El diseño de la estufa permite reducir las emisiones casi a cero y además 
utiliza poca leña, lo cual provoca un impacto directo en el cuidado de los 








    B) Principales componente de una estufa rocket. 
 
     1. Alimentador de combustible:  
 
Es la fuente de alimentación de la cámara de combustión. En esta parte de 
la estufa se coloca el biocombustible en forma sólida. Su estructura puede 
ser de dos formas: Horizontal, donde el biocombustible será agregado 
manualmente, o vertical, en la cual se alimentará a la cámara de combustión 
de forma automática, por efecto de la gravedad. 
 
    2. Cámara de combustión:  
 
Es donde se quema la madera o biomasa. Y se encuentra ubicada al final 
del alimentador de combustible. 
 
    3. Chimenea vertical:  
 










Figura 12: Partes de una estufa rocket. 





























Figura 13: Corte transversal de la cámara de combustión de estufa rocket. 






     C) Descripción de partes y funcionamiento. 
 
Di Ruscio (2015) señala que para una estufa rocket de doble hornilla, sus 












Figura 14: Estufa rocket de doble hornilla. 
Fuente: Di Ruscio, Nicolás (2015). 
 
El tubo inclinado es la cámara de carga de biomasa: leña, ramitas, astillas 
de madera, restos de poda, pellets, briquetas, cartones, etc. Tiene una tapa 
para evitar el ingreso de aire por aquí, ya que el aire debe ingresar solo por 









Figura 15: Cámara de carga de biomasa. 
Fuente: Di Ruscio, Nicolás (2015). 
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El tubo horizontal es la entrada de aire de combustión, abriendo o cerrando 











Figura 16: Entrada de aire de combustión. 
Fuente: Di Ruscio, Nicolás (2015). 
 
Aquí podemos observar el fuego en la cámara de combustión a través de la 
puerta donde se carga la leña. A pesar que este tubo está inclinado hacia 
arriba, al contrario de lo que se esperaría el humo o gases de la combustión 
no se escapan por aquí, sino que “entra aire”. Esta es una característica que 












Figura 17: Cámara de combustión. 




Finalmente se muestra la llama que alcanza la plataforma de cocción en el 








Figura 18: Estufa rocket de 2 hornillas. 
Fuente: Di Ruscio, Nicolás (2015). 
 
1.3.9 Aislamiento para alta temperatura  
 
El aislante para altas temperaturas, se caracteriza porque usa burbujas de 
aire atrapadas en su interior para frenar el flujo del calor; cabe resaltar que 
mientras mayor sea el número de burbujas de aire contenga un material, 
mayor es su capacidad de aislación. Se recomienda que el aislante a usar 
debería ser lo más liviano posible. Los principales tipos de materiales 
aislante utilizados para aislar cámaras de combustión, son la vermiculita y la 
perlita, en una mezcla con un mínimo de barbotina (arcilla disuelta en agua), 
la arena volcánica o pómez, y la arcilla, este material ayuda a ligar las 








Figura 19: Vermiculita como aislante 
Fuente: Lorenzo, Paola (2014). 
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1.3.10 Carbón activado 
 
      A) Definición 
 
El carbón activado se caracteriza por tener una alta capacidad adsorbente, 
así como también por ser un material micro cristalino, carbonoso, y no 
grafítico. Este tipo de material se prepara por medio de la carbonización de 
materiales orgánicos, especialmente de origen vegetal, los cuales han sido 
sometidos a un proceso de activación, ya sea por medio de gases oxidantes, 
o bien sometidos a un tratamiento con adición de productos químicos, con la 
finalidad de aumentar su porosidad y desarrollar su superficie interna 
(Martínez 2012). 
 
      B) Obtención del carbón activado 
 
Para la obtención de carbones activados se utilizan diferentes materiales 
orgánicos ricos en carbono, llamados precursores, tales como, residuos de 
la agricultura, maderas o restos de podas, huesos de oliva, de dátil o 
melocotón, e incluso cáscara de alguna fruta, principalmente la cáscara de 
coco, sin embargo también es muy utilizada la cáscara de frutos secos como 
la nuez, pistacho, almendra, avellana o cacahuete (Martínez 2012).  
 
      C) Métodos de activación del carbón   
 
Luna, Donaciano (2007) señala que los métodos de activación del carbón 
son dos, la activación física o también llamada activación térmica y la 
activación química.  
 
      1. Activación física:  
 
En este tipo de método, los materiales carbonizados son sometidos a altas 
temperaturas, asimismo son expuestos a una atmósfera oxidante, como el 
dióxido de carbono, vapor de agua, o una mezcla de ambos. Con esto se 
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logra aumentar el volumen de poros, aumentando su capacidad adsorbente. 
El carbón obtenido mediante este método se denomina carbón primario. 
  
      2. Activación química:  
 
La materia carbonizada es impregnada con un agente químico, tales como 
el ácido fosfórico o cloruro de zinc. Este material se calienta en un horno a 
una temperatura entre 500-700°C. El carbón resultante es denominado 
carbón secundario, además tiene que ser lavado para eliminar los restos del 
agente químico utilizado. 
 
      D) Aplicaciones del carbón activado 
 
El carbón activado es un material adsorbente muy confiable. Tiene una gran 
cantidad de aplicaciones en las industrias alimenticias, química, y 
farmacéutica. 
 
      1. Industria química:  
Purificación del aire, recuperación de disolventes, desulfuración de gases 
industriales, mascarillas de gas, tratamiento de aguas y catálisis, etc. 
 
      2. Industria farmacéutica:  
Para la purificación de vitaminas, antibióticos y otros productos, tratamientos 
contra intoxicaciones, vehículo excipiente en fármacos. Como adsorbente de 
uso general. 
 
      3. Industria alimenticia:  
Para tratamiento de aguas, decoloración de alimentos, tratamiento de 






      E) Carbón activado a partir de la cáscara de coco   
 
Usando la cáscara de coco, se puede obtener diferentes tipos de carbones 
activados, de los cuales sus aplicaciones varían dependiendo del método de 
activación. Por ejemplo, si es activado por medio del método de activación 
física, se somete la cáscara de coco a una elevada temperatura de 
aproximadamente 800°C, en presencia de vapor de agua, obteniéndose así 
un carbón hidrofílico (afinidad con el agua) y microporoso (adecuado para 
aplicaciones de separación de gases). En cambio, si es activado a una 
temperatura menor (450°C) usando un agente químico, como cloruro de zinc 
o ácido fosfórico, se obtiene un carbón hidrofílico de poros más anchos. 
El carbón obtenido a partir de la cáscara de coco, es mucho más duro y 
resistente que el obtenido a partir de la madera, además que su porcentaje 
de cenizas es menor (Manual del carbón activo 2002). 
 




Velocidad de combustión: 
 
Es la cantidad de gramos de combustible que se quema en el intervalo de tiempo 









Vcom:  Velocidad de combustión (g/minutos). 
fd:   Cantidad de biomasa (gramos). 










n= …………………. (3) 
Consumo específico de combustible (biomasa): 
 
Se expresa como la cantidad de biomasa convertida en energía, para producir un 
litro de agua hervida (agua remanente en la olla). 
 





CE:   Consumo específico de combustible. 
fd:   Cantidad de biomasa (Kg). 
magua f:  Masa de agua al final de la fase (agua remanente en la olla, Kg). 
 
 
Eficiencia térmica:  
 
Es la cantidad de energía ganada por el agua con respecto a la cantidad de energía 
entregada por el combustible, la eficiencia térmica se calcula para las 02 primeras 










n:                   Eficiencia térmica (%). 
magua:             Masa de agua (Kg). 
Cpagua:            Capacidad calorífica del agua (KJ/kg-°C). 







Ti:                  Temperatura inicial del agua (°C). 
mvapor:             Masa de vapor producido en la fase (Kg). 
fd:                   Cantidad de biomasa (Kg). 
 .(Calor latente de vaporización (KJ/kg                    :ג





Se define como la cantidad de energía ganada por el agua en un intervalo de tiempo 
correspondiente a la ebullición, la potencia promedio se calcula en las 02 primeras 
fases de la PEA, la potencia promedio esta expresada en Kw. 
 
 
 P=    
Donde:   
 
n:   Eficiencia térmica del equipo (%). 
P:   Potencia promedio (Kw). 
Vcomb:   Velocidad de combustión (g/min). 
CE:   Consumo específico de combustible (g/L). 
Cpagua:  Capacidad calorífica del agua (KJ/kg-°C). 
Teb:   Temperatura de ebullición local del agua (°C). 
Ti:   Temperatura inicial del agua (°C). 
magua i:  Masa de agua al inicio de la fase (Kg). 
magua f:  Masa de agua al final de la fase (agua remanente en la olla, Kg). 
mvapor:  Masa de vapor producido en la fase (Kg). 
 .(Calor latente de vaporización (KJ/kg   :ג
PCI:   Poder calorífico inferior del combustible (KJ/kg). 






Eficiencia de la combustión: 
 
Se define como la relación de calor entregado al equipo entre el calor que se 
produciría el combustible en su combustión completa, es un indicador de la 










ncomb:   Eficiencia de la combustión (%). 
Qbiomasa:  Energía producida por la combustión de la biomasa (Kw). 
Qcarbón: Energía perdida en los residuos del carbón (Kw). 
 
Cálculo del ancho de la parrilla metálica: 
 
La altura de la parrilla metálica con respecto al piso de la cámara de combustión, 
se optó por tomar la cuarta parte del diámetro de la cámara de combustión (Dcc/4), 
en vista que a medida que se eleva la altura de la parrilla metálica, disminuye la 
capacidad de dotación del combustible (se coloca menos leña), pero al contrario, si 
esta altura fuese corta, las cenizas presentarían un obstáculo para el ingreso del 
aire primario, y la parrilla metálica no estaría cumpliendo su propósito , que es de 
dotar de aire primario.  
 
Balance de energía: 
 
Con el balance de energía se calcula las pérdidas de calor en el cuerpo de la cocina 
mejorada (Qpc), eficiencia térmica teórica (nt), con la distribución de calores los 
demás componentes de la cocina mejorada. 
Por efecto del balance de energía, se considera igual que al balance de masa, como 
un proceso discontinuo de lotes, tomando en cuenta valores experimentales de la 
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evaluación de la cocina mejorada. El resultado del balance de energía, se expresa 
matemáticamente la siguiente ecuación:   
 




Qbiomasa:  Energía producida por la combustión de la biomasa (Kw). 
Qhum:   Energía perdida por la humedad de la biomasa (Kw). 
Qolla:   Energía almacenada por la olla de aluminio (Kw). 
Qagua:   Energía ganada por el agua (Kw). 
Qcarbón:  Energía perdida en los residuos del carbón (Kw). 
Qparr:   Energía perdida en la parrilla metálica (Kw). 
Qchim:   Energía perdida en la chimenea (Kw). 
Qpc:   Energía perdida en el cuerpo de la cocina mejorada (Kw). 
 
Energía producida por la combustión de la biomasa: 
 
Q biomasa = 
𝑓𝑚∗𝑃𝐶𝐼
𝑡𝑒𝑏





fm:  Masa de la biomasa en la fase (Kg). 
PCI:  Poder calorífico inferior del combustible (kJ/kg). 
teb:  Tiempo de ebullición del agua (tiempo que dura la fase ,minutos). 
 
Energía perdida por la humedad de la biomasa:  
 
Q hum = 
1.12∗𝑓𝑚+𝑃𝐶𝑆
𝑡𝑒𝑏













fm:   Cantidad de la biomasa en la fase (Kg). 
PCS:   Poder calorífico superior del combustible (kJ/kg). 
teb:   Tiempo de ebullición del agua (tiempo que dura la fase, minutos). 
 
 
Energía almacenada por la olla de aluminio: 
 
 





molla:   Masa de la olla (Kg). 
Cpolla:  Capacidad calorífica de la olla (J/kg-°C). 
Tolla:   Temperatura de la olla  (°C). 
Tamb:   Temperatura ambiental, (°C). 
teb:   Tiempo de ebullición del agua (min). 
 
 
Energía ganada por el agua: 
 
  





m agua f:  Masa de agua al final de la prueba (Kg). 
m vapor: Masa de vapor (Kg). 
 .(Calor latente de vaporización  (kJ/kg   :ג







Teb:   Temperatura de ebullición del agua (°C). 
T¡:   Temperatura inicial del agua (°C). 
teb:   Tiempo de ebullición del agua (minutos). 
 
 









ΔC:   Masa de carbón producido durante la fase (Kg). 
teb:   Tiempo de ebullición del agua (minutos). 
PCI:   Poder calorífico inferior del combustible (kJ/kg). 
 
 
Energía perdida por la parrilla metálica: 
 
 





mp:   Masa de la parrilla metálica (Kg). 
Tc.c.:   Temperatura promedio dentro de la cámara de combustión (°C). 
Tamb:   Temperatura ambiental (°C). 
Cpp:   Capacidad calorífica del acero (J/kg-K). 










Energía perdida por la chimenea:  
 
 




mchim:   Masa de los gases en la chimenea (Kg). 
Cpchim:  Capacidad calorífica de los gases de la chimenea (kJ/kg-°C). 
ΔTchim:  Temperatura media de los gases de la chimenea (°C). 
teb:   Tiempo de ebullición del agua (minutos). 
 
Cálculo del área de la cámara de combustión: 
 





Ac.c: Área de la cámara de combustión (cm2). 
𝝅: Número pi (3.1416). 
r:  Radio (centímetros). 
 
Cálculo del perímetro de la cámara de combustión: 
 
Pc.c= 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟 ………. (15) 
Donde: 
 
Pc.c: Perímetro de la cámara de combustión (centímetros). 
𝝅: Número pi (3.14.16). 




1.4 Formulación del problema 
 
¿Cuáles serán las características del diseño de una estufa rocket para poder 
maximizar la temperatura en la cámara de combustión si se utiliza cáscara de 
coco y hueso de aceituna como biocombustibles para la sintetización de carbón 
activado y así poder reducir los olores en la empresa A Y D Pioneer S.A.C.? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
     Económica 
 
El presente proyecto producirá un ahorro económico para la empresa A Y D 
Pioneer S.A.C, ya que se utilizará, en lugar de la Cal, carbones activados 
fabricados por biocombustibles de bajo costo como son la cáscara de coco y el 





El uso de este tipo de cocinas, reduce de forma muy significativa (no por 
completo) la emisión de gases contaminantes como el CO2, además disminuye 




El proyecto mejorará el nivel de comodidad de los trabajadores de la empresa 
A Y D Pioneer S.A.C. al momento de realizar sus labores, ya que se reducirán 








1.6.1 Objetivo general 
 
Diseñar una Estufa Rocket para sintetización de carbón activado a partir de 
la cáscara de coco, usando el biocombustible hueso de aceituna para reducir 
los olores en la empresa A Y D Pioneer S.A.C. 
 
1.6.2 Objetivos específicos 
 
1) Identificar las necesidades de la empresa. 
2) Obtener los códigos, normas o recomendaciones para el diseño de una Estufa 
Rocket. 
3) Expresar las necesidades en términos de ingeniería. 
4) Generar 4 conceptos alternativos de diseño capaces de solucionar el problema. 
5) Seleccionar la alternativa óptima mediante una matriz de selección. 
6) Diseñar la configuración de la estufa y filtrarla mediante un matriz de selección. 
7) Seleccionar los materiales necesarios para la construcción de la Estufa Rocket. 
8) Dimensionar las partes de la Estufa Rocket. 
9) Diseñar paramétricamente la cámara de combustión de la Estufa Rocket. 
10) Seleccionar componentes para la fabricación de la Estufa Rocket. 
11) Elaborar planos para la construcción de la Estufa Rocket. 
12) Realizar simulaciones en el programa ANSYS FLUENT de la máquina para la 
obtención de resultados. 
































2.1 Diseño de investigación 
 
Los pasos realizados durante la investigación, en base a los objetivos 
específicos, para poder lograr el objetivo general, se ven reflejados en el 





















Figura N° 20: Diagrama de flujo 
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2.2 Variables, operacionalización 
 
Dado que el presente proyecto contempla un diseño formal, este debe ser 
conmensurado a una metodología de diseño acorde. Por lo cual se dispondrá 
de un esquema de variables adaptado de la literatura de diseño aprobada 
mundialmente (Eggert, 2010, Dieter y Schmidt, 2000). En esta literatura, se 
propone 4 tipos de variable: Variables de Diseño, Variables de Solución, 
Parámetros de Definición de Problema y Variables Intervinientes. 
 
En la sección “1.3.8 Estufa rocket” se mencionó que las principales componentes 
de la estufa rocket son: Tambor de carga, Cámara de combustión y Chimenea 
Vertical. En nuestro caso, la cámara de combustión será sometida al diseño 
paramétrico debido a que se busca aumentar la máxima temperatura que esta 
puede alcanzar, y así poder sintetizar carbón activado usando biocombustibles 
de bajo costo. El resto de componentes faltantes pueden ser seleccionados de 
acuerdo al modelo de la estufa. 
 
 
PARÁMETROS DE DEFINICION DEL PROBLEMA 
 Geometría de la estructura (Adim). 
 Producción de carbón activado (Kg/día). 
 Poder calorífico del Hueso de aceituna (KJ/Kg). 
 
VARIABLES DE DISEÑO  
 Altura de chimenea (m). 
 Área del ducto de entrada de aire (m2). 










 Temperatura del ambiente (°C). 
 Presión Atmosférica (bar). 
VARIABLES DE SOLUCIÓN  
 Temperatura en la cámara de combustión (°C). 

































Geometría de la 
estructura, (Adim.) 
Poder calorífico del 
Hueso de aceituna, 
(KJ/Kg). 
VARIABLES INTERVINIENTES 








Altura de la chimenea, (m). 
Flujo másico de combustible, 
(Kg/s) 
Exceso de aire, (%). 
Temperatura en la cámara de 
combustión, (K). 





2.2.1 Variable independiente    
 
Tabla N°3: Operacionalización de variables Cámara de combustión. 






Altura de la 
chimenea. 
Dimensión vertical de 
un cuerpo en su 
posición natural o 
normal. 
Es la dimensión 
geométrica que 
tiene la estructura 




Área del Ducto 
de entrada de 
aire. 




geométricas de la 









Es la magnitud 
física que expresa la 
variación de 
la masa con respecto 
al tiempo en 
un área específica 
Es la cantidad de 
combustible que se 






2.2.2 Variable dependiente  
 
Tabla N°4: Operacionalización de variables Cámara de combustión. 












Grado o nivel térmico 
de un cuerpo. 
Es la temperatura 
que alcanzará la 
cámara de 
combustión de la 








Es la proporción entre 
la cantidad de aire real 
y la 
estequiométricamente 
necesaria para realizar 
la combustión. 
Es el porcentaje 
excedente a la 
cantidad de aire 







2.3. Población y muestra  
 
Población: Estufas mejoradas. 
Muestra:   Estufa rocket que utiliza cáscara de coco y hueso de aceituna    
como biocombustibles. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Técnica:  Entrevista 
Instrumentos: Cuestionario  
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
 Para poder conocer las necesidades de la empresa, se aplicó una entrevista, 
la cual se detalla en el Anexo N°1.  
 
 Para el cálculo analítico se usaron las fórmulas descritas en el punto “1.3.11. 
Diseño de estufa rocket”, y son las siguientes: 
 
- Velocidad de combustión. 
- Consumo específico de combustible. 
- Eficiencia térmica. 
- Potencia promedio. 
- Eficiencia de la combustión. 
- Cálculo del ancho de la parrilla metálica. 
- Balance de energía. 
- Energía producida por la combustión de la biomasa. 
- Energía perdida por la humedad de la biomasa. 
- Energía almacenada por la olla de aluminio. 
- Energía ganada por el agua. 
- Energía perdida en los residuos del carbón. 
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- Energía perdida por la parrilla metálica. 
- Energía perdida por la chimenea. 
- Cálculo del área de la cámara de combustión. 



























































3.1 Necesidades de la empresa 
 
Las necesidades de la empresa se determinaron mediante 5 entrevistas 
realizadas al personal que labora en la empresa “A Y D PIONEER S.A.C.”. Las 
entrevistas completas pueden apreciarse en el Anexo N° 2. 
En la Tabla N° 5 se resume los resultados de las entrevistas indicándose los 
aspectos evaluados para un mejor análisis. A continuación las observaciones 
más resaltantes de los aspectos evaluados en cada pregunta. 
Aspecto de Influencia en el Mercado del Producto 
En promedio se obtuvo que las aplicaciones que podrían darle a la estufa 
rocket, son aplicaciones domésticas, como hervir el agua para el área de 
procesamiento de aves, utilizar el carbón activado que produce la estufa para 
desodorizar el ambiente de los olores producidos al realizar el desplumado de 
aves de corral; así como también usar la máquina para procesos de 
manufactura, como por ejemplo corregir la forma de piezas defectuosas 
mediante el proceso de forjado. 
Aspecto de la Producción del Producto 
Se obtuvo que en promedio la cantidad de carbón activado que se espera 
producir es de 4.2 Kg/día. 
Aspecto del Diseño de la Máquina 
Se promedió que las dimensiones de la estufa rocket serían las siguientes:  
- 82cm de alto x 92cm de largo x 48cm de ancho. 
Aspecto Económico 
La empresa estaría dispuesta a pagar por la adquisición de la estufa rocket un 
promedio de S/.1420 Soles. 




















Aspecto de influencia 
en el mercado del 
producto 
Aspecto de la 
producción del 
producto 
Aspecto del diseño 
de la máquina 
Aspecto 
Económico 
1 Agreda Castillo Miguel 
Aplicaciones doméstica y 
en los procesos de 
manufactura 
5Kg/día de carbón 
activado 
Tamaño no muy 
grande ni robusta. 
 
80cm de alto x 50cm 
de largo x 30cm de 
ancho. 
S/.1500 Soles 
2 Romero Espinoza José 
Aplicaciones doméstica y 
en los procesos de 
manufactura 
5Kg/día de carbón 
activado 
Tamaño pequeño a 
mediano. 
 
60cm de alto x 60cm 
de largo x 30cm de 
ancho. 
S/.2000 Soles 
3 Dávila Orbe Mario 
Aplicaciones doméstica y 
en los procesos de 
manufactura 
5Kg/día de carbón 
activado 
70cm de alto x 80cm 





4 Ortega Agreda Paolo Aplicaciones doméstica 
4Kg/día de carbón 
activado 
100cm de alto x 70cm 











100cm de alto x 60cm 
de largo x 40cm de 
ancho. 
S/.900 Soles 
3.2 Recomendaciones de diseño para cocinas rocket 
 
Concluida la búsqueda de normativa o documentos afines al diseño de estufas 
rocket, se determinó que esta es escasa o inexistente. Esto puede deberse a 
que estos equipos son de uso familiar mas no técnico o  científico. Se optó 
entonces por recopilar información de recomendaciones de diseño que se 
encuentran en artículos de investigación y publicaciones de algunas 
instituciones interesadas en la producción de hornos de este tipo. La tabla N° 
































El área de flujo no debe en ningún momento ser menor que el área de entrada de 
la cámara de combustión 
 
 
SCHUMACK, M., 2016, p.764. 
El aumento de la longitud de la chimenea aumenta la eficiencia significativamente. 
La chimenea debe ser aproximadamente tres veces más alta que su diámetro.  
 
BRYDEN, Mark, et. al., 2006. El tamaño de la abertura al fuego por donde pasan los gases calientes y la 
chimenea externa deben ser aproximadamente del mismo tamaño. Esto se llama 
mantener una superficie transversal consistente y ayuda a mantener una corriente 
de aire pareja en la estufa. 
La altura de la cámara de combustión y las brechas alrededor de la parte inferior 
y lateral de la olla tienen un fuerte impacto sobre la eficiencia, en cambio el radio 
de la cámara de combustión tiene menos efecto sobre esta. 
 
MACCARTY, Nordica; BRYDEN, 
Kenneth M. 2013. 
Una chimenea más corta da como resultado una mayor eficiencia, pérdidas de 
gas de combustión ligeramente más bajas, pérdidas más altas de la estufa y del 
plato, un menor porcentaje de oxígeno y una menor relación aire-combustible. 
 
 
HUDELSON, Nordica A.; BRYDEN, 
K. M.; STILL, Dean (PÁG. 12-13) 
Una estufa ideal teóricamente tendría una pequeña entrada, una chimenea corta 
Para aumentar la transferencia de calor por radiación de la estufa a la olla, la 
cámara de combustión tiene que ser ancha y corta. 
 
MACCARTY, Nordica A.; BRYDEN, 
Kenneth M. 2016. (PÁG. 11) 
El diámetro de la estufa prácticamente no produce que varíe la eficiencia de la 
estufa (36%), en un rango de 0.16 - 0.24 m. 
Presenta un modelo de estufa con las siguientes características: 
Entrada de combustible 12 cm x 12 cm, diámetro externo 37 cm y 40.5 cm de alto. 
 
 
STILL, Dean; BENTSON, Samuel; 
LI, Haixi. 2015. 
 Las estufas con chimeneas y ollas integradas pueden ser eficientes en 
combustible y virtualmente eliminar las emisiones en el interior. 
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El tiraje de la cámara de combustión es proporcional a la altura y se recomienda 




EVANS, Ianto; JACKSON, Leslie. 
2007. 
El cenicero debe tener un tamaño suficiente como para meter la mano o una 
aspiradora. 
El alimentador de combustible tiene que ser corto y no pasar de los 30 cm de 
alto, en lo posible que sea en forma de rectángulo o cuadrado y no tanto en 






Aunque la estufa estándar está hecha de ladrillo de arcilla refractaria, sería 
preferible el aislamiento de piedra pómez o perlita para la cámara de 
combustión. 
MACCARTY, Nordica; BRYDEN, 
Kenneth M. 2013. 
El aislamiento de perlita, proporciona la mayor eficiencia y las pérdidas de gases 
de combustión 
HUDELSON, Nordica A.; BRYDEN, 
K. M.; STILL, Dean (PÁG. 12-13). 
Las pérdidas del cuerpo de la estufa son similares, ya sea que  la cámara de 
combustión sea hecha de cerámica aislantes o chapa. 
 
MACCARTY, Nordica A.; BRYDEN, 
Kenneth M. 2016. (PÁG. 10) 
La eficiencia puede verse afectada hasta en un 10% cuando usa diferente 
material aislante, pasando del material más aislante (perlita) al menos aislante 
(concreto). 
La cámara de combustión de la estufa tipo rocket debe ser aislada con capas de 
acero inoxidable y papel de aluminio. 
STILL, Dean; BENTSON, Samuel; LI, 
Haixi. 2015. 
Para el aislamiento térmico es recomendable usar aislantes minerales como la 
piedra pómez, arena volcánica, vermiculita o perlita. 




Siempre debe tener ceniza, para que actué de aislante, cuando la misma se 
encuentra endurecida se debe cambiar. 





3.3 Expresar las necesidades en términos de ingeniería. 
 
En la tabla N° 7, se puede apreciar las necesidades de la empresa, 
expresadas en términos de ingeniería. 










3.4 Conceptos de diseño 
 
Se generaron 04 conceptos tentativos capaces de solucionar el problema. 
Estos conceptos fueron analizados y comparados mediante una matriz de 
selección ponderada para obtener el concepto óptimo. En la tabla N° 8, se 
presenta la matriz ponderada de selección de la estructura de la estufa. Dicha 
matriz ha mostrado que la alternativa más óptima es la estufa rocket. 
 
3.4.1. Conceptos de diseño de la estructura 
 
Concepto N° 1: Estufa Tipo Lorena 
Este concepto es una variante adaptada de la idea de Estufa Tipo Lorena 
(Cuz, Víctor 2012). 
Una estufa mejorada que se caracteriza por su base, que es de adobe, la 
























Alto: < 1m       
Largo: < 80 cm     
Ancho: < 60 cm 
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Las ventajas de este tipo de estufa es que es barata para construir y ahorra 
leña. 













Figura 22: Concepto N° 1 - Estufa Tipo Lorena. 
Fuente: Propia 
 
 Concepto N° 2: Estufa Tipo Ecotec Rural 
Este concepto es una alternativa inspirada de la idea de Estufa Tipo Ecotec 
Rural (Cuz, Víctor 2012).  
Una estufa mejorada que se caracteriza por los materiales usados para la 
construcción de su interior, siendo construido usando piezas de cerámica.  
La estufa tiene la ventaja de que se calienta parejo por dentro y ahorra leña. 
















Figura 23: Concepto N° 2 - Estufa Tipo Ecotec Rural. 
Fuente: Propia 
 
 Concepto N° 3: Estufa Tipo Onil 
Este concepto es una variante adaptada de la idea de Estufa Tipo Onil (Cuz, 
Víctor 2012).  
Una estufa mejorada que se caracteriza por su excelente calentamiento, 
posee dos hornillas, su estructura es prefabricada, elaborada con cemento y 
arena.  
Una de sus mayores ventajas es que se puede construir en tan solo 1 hora 
y es de fácil mantenimiento.  
Las desventajas es que tienen poca durabilidad, ya que su mantenimiento 
no siempre es adecuado en las condiciones rurales, y principalmente es 








Figura 24: Concepto N°3 - Estufa Tipo Onil. 
Fuente: Propia 
 
 Concepto N° 4: Estufa Tipo Rocket de metal 
Este concepto es una alternativa inspirada de la idea de Estufa Tipo Rocket 
de metal (Di Ruscio, Nicolás 2015). Una estufa mejorada que se caracteriza 
por su diseño que puede ser en forma de “L” o en forma de “J”. Lo novedoso 
de su diseño es que se ha incorporado una cámara de combustión simple a 
alta temperatura que contiene una chimenea vertical aislada, esto asegura 
una combustión efectiva al 100%., aprovechando de forma eficiente el 














Tabla N° 8: Selección de la alternativa óptima mediante una matriz ponderada de selección de la estructura. 
Diseño de estructura de la estufa  Concepto N° 1 Concepto N° 2 Concepto N° 3 Concepto N° 4 












Mantenimiento 20 6 1.2 6 1.2 8 1.6 8 1.6 
Durabilidad 20 3 0.6 3 0.6 3 0.6 8 1.6 
Consumo de 
combustible 
10 3 0.3 3 0.3 3 0.3 6 0.6 
Tamaño 25 3 0.75 3 0.75 6 1.5 8 2 
Costo 25 6 1.5 3 0.75 3 0.75 6 1.5 

























Se tomaron en cuenta los criterios (tabla N° 9) para la evaluación del diseño 
de una estufa rocket. Obteniendo como criterios estratégicos a evaluar los 
que se muestra a continuación: 
 Mantenimiento: Se consideró este criterio debido a la necesidad de 
poder realizar un correcto mantenimiento a la máquina cuando sea 
necesario. 
 
 Durabilidad: Este criterio nos permite evaluar la durabilidad con la que 
se diseñaría dicha máquina. 
 
 Tamaño: Este criterio permite evaluar el tamaño de la máquina  para 
así lograr un diseño estratégico con la intención de disminuir peso y 




 Consumo de combustible: Este criterio permite evaluar el ahorro de 
combustible que permite el diseño de la máquina. 
 
 Costo: Este criterio permite evaluar el costo que se generaría para 
poder fabricar esta estufa rocket. 
 
Mediante los indicadores a través de la selección de la alternativa óptima de 
la matriz ponderada fueron elegidos de acuerdo a los criterios más 
sobresalientes obtenidos de las entrevistas realizadas a la empresa. 
La puntuación obtenida de la matriz de selección ponderada indica que el 
concepto de la estufa rocket es el más adecuado. Por lo tanto se tomará este 
tipo de estufa para realizar el diseño. 
Calificativos Asignados 
La matriz de selección ponderada, en la recta vertical izquierda, cuenta con 
los criterios de selección obtenidos a través de las entrevistas realizadas, los 
cuales evaluaran a las alternativas de diseño que se encuentran ubicadas 
en la recta horizontal superior. A los criterios se le fue asignando una 
ponderación según la importancia de cada uno, la puntuación que se asignó 
a cada alternativa de diseño fue dada de la siguiente manera: Poco 
satisfecho (3); Satisfecho (6); Muy satisfecho (8), y la puntuación pondera se 
obtuvo multiplicando el porcentaje (%) por la puntuación dividido entre el total 
del porcentaje final de criterios. 
 
3.5 Diseño de Configuración 
 
3.5.1 Diseño de configuración general de la máquina 
 
Los siguientes diagramas detallan el proceso de selección de la configuración 
óptima del equipo. En estos se propone ubicaciones alternativas para las 
partes más importantes de la estufa. Las configuraciones exploradas se 









Se detallan los siguientes bocetos para la selección mediante matriz 
ponderada de la mejor alternativa en cuanto a ubicación de la máquina 

















A. Configuración N°1 
 
En la Figura 26 se muestra la Configuración N° 1 para la posición de los 
elementos de la estufa rocket. 
 
  









B. Configuración N°2 
 
En la Figura 27 se muestra la configuración N° 2 para la posición de los 


























C. Configuración N°3 
 
En la Figura 28 se muestra la alternativa N° 3 para la posición de los 




























3.5.2 Matriz de selección para configuración 
 
En la tabla N° 11, se presenta la matriz ponderada de selección de las 
diferentes configuraciones de la máquina. Dicha matriz ha mostrado que la 




Tabla N° 11: Selección de la alternativa óptima mediante  una matriz   ponderada de selección de las diferentes configuraciones 
de la máquina. 
 
DISEÑO  DE ESTUFA 
ROCKET 
















Mantenimiento 20 6 1.2 6 1.2 8 1.6 
Durabilidad 20 3 0.6 3 0.6 8 1.6 
Consumo de 
combustible 
10 3 0.3 3 0.3 6 0.6 
Tamaño 25 3 0.75 3 0.75 8 2 
Costo 25 6 1.5 3 0.75 6 1.5 



























Se tomaron en cuenta los criterios (tabla N°12) para la evaluación del diseño 
de una estufa rocket. Obteniendo como criterios estratégicos a evaluar los 
que se muestra a continuación: 
 Mantenimiento: Se consideró este criterio debido a la necesidad de 
poder realizar un correcto mantenimiento a la máquina cuando sea 
necesario. 
 
 Durabilidad: Este criterio nos permite evaluar la durabilidad con la que 
se diseñaría dicha máquina. 
 
 Tamaño: Este criterio permite evaluar el tamaño de la máquina  para 
así lograr un diseño estratégico con la intención de disminuir peso y 




 Consumo de combustible: Este criterio permite evaluar el ahorro de 
combustible que permite el diseño de la máquina. 
 
 Costo: Este criterio permite evaluar el costo que se generaría para 
poder fabricar esta estufa rocket. 
 
Mediante los indicadores a través de la selección de la alternativa óptima de 
la matriz ponderada fueron elegidos de acuerdo a los criterios más 
sobresalientes obtenidos de las entrevistas realizadas a la empresa. 
La puntuación obtenida de la matriz de selección ponderada indica que la 
configuración N°3 de la estufa rocket es el más adecuado. Por lo tanto se 
tomará este tipo configuración para realizar el diseño. 
Calificativos Asignados 
La matriz de selección ponderada, en la recta vertical izquierda, cuenta con 
los criterios de selección obtenidos a través de las entrevistas realizadas, los 
cuales evaluaran a las alternativas de diseño que se encuentran ubicadas 
en la recta horizontal superior. A los criterios se le fue asignando una 
ponderación según la importancia de cada uno, la puntuación que se asignó 
a cada alternativa de diseño fue dada de la siguiente manera: Poco 
satisfecho (3); Satisfecho (6); Muy satisfecho (8), y la puntuación pondera se 
obtuvo multiplicando el porcentaje (%) por la puntuación dividido entre el total 









3.6 Configuración y Dimensionamiento General de la Maquina 
 
Luego de finalizado el diseño de concepto y configuración se procedió a 
dimensionar las características geométricas generales de la máquina. Esto se 
realizó siguiendo las recomendaciones de diseño de la Tabla N° 6 y el criterio 
















Figura 30: Dimensionamiento general del equipo.  
Fuente: Propia 
 
 La altura total  del equipo (“H”) se determinó usando la recomendación de 
Bryden et. al. (2006) que sugiere que “la chimenea debe ser 
aproximadamente tres veces más alta que su diámetro”. Se asignó el valor 
igual a 88 cm. 
 
 Se dimensionó el ancho de la cámara de combustión (AC) siguiendo la 
recomendación de MacCarty y Bryden (2016, p.11) la cual indica que “para 
aumentar la transferencia de calor por radiación la cámara de combustión 




 Se dimensionó “ALC” (Alimentador de combustible) en base a la 
recomendación de diseño de Evans y Jackson (2007) la cual indica que “el 
tambor de carga tiene que ser corto y no pasar de los 30 cm de alto, en lo 
posible que sea en forma de rectángulo o cuadrado y no tanto en círculo, ya 
que así se obtiene mayor área”. Se asignó el valor igual a 20 cm. 
 
 Se dimensionó “CEN” (Cenicero) en base a la recomendación de diseño de 
Evans y Jackson (2007) la cual indica que “El cenicero debe tener un tamaño 
suficiente como para meter la mano o una aspiradora”. Se asignó el valor 
igual a 10 cm. 
 
 Se dimensionó “DE” (Ducto de entrada de aire) en base a la recomendación 
de diseño de Bryden et. al. (2006) la cual indica que” El tamaño de la abertura 
al fuego por donde pasan los gases calientes y la chimenea externa deben 
ser aproximadamente del mismo tamaño. Esto se llama mantener una 
superficie transversal consistente y ayuda a mantener una corriente de aire 
pareja en la estufa”, es decir que el Ducto de entrada de aire debe tener el 
mismo ancho que la cámara de combustión y el mismo largo que el 
Alimentador de combustible. Se asignó el valor igual a 10 cm. 
 
Obtenidas las dimensiones principales se agregaron detalles técnicos, 
accesorios necesarios para el funcionamiento práctico del equipo. En la Figura 
N° 31 se puede observar la configuración interna de la estufa. Se observa que 
se han considerado nuevos elementos tales como la cápsula para contener el 
precursor de carbón activado (cáscara de coco), la rejilla para sostener el 
biocombustible (pellets de polvo de hueso de aceituna) y el regulador de 





















Figura 31: Configuración interna de la estufa rocket.  
Fuente: Propia 
 
3.7 Selección de materiales 
 
Los materiales se seleccionaron para los componentes más importantes de la 
estufa rocket.  
Selección de Material para la Cápsula del Precursor de Carbón Activado 
Para realizar la selección del material adecuado para la construcción de la 
cápsula del precursor de carbón activado, se analizaron y compararon 02 
alternativas mediante una matriz de selección ponderada para obtener un 
diseño óptimo. En la Tabla N° 14 se muestra la matriz de selección para este 
componente. Se obtuvo que la alternativa N° 2 es la más óptima para la 
construcción de este componente, ya que presenta características superiores 
en los criterios de resistencia a la corrosión por temperatura (1.5 g/m2xh) y 





Tabla N° 14: Matriz ponderada de selección del material óptimo para la cápsula 




ALTERNATIVA N° 1 ALTERNATIVA N° 2 





















20 3 0.6 8 1.6 
COSTO 20 6 1.2 3 0.6 
DISPONIBILIDAD 20 3 0.6 3 0.6 
TOTAL 100 24 4.8 28 5.6 
 
Selección de Material para la Estructura de la Máquina 
Para realizar la selección del material adecuado para la construcción de la 
estructura de la máquina, se analizaron y compararon 02 alternativas mediante 
una matriz de selección ponderada para obtener un diseño óptimo. En la Tabla 
N° 15 se muestra la matriz de selección para este componente. Se obtuvo que 
la alternativa N° 2 es la más óptima para la construcción de este componente, 
ya que presenta características superiores en los criterios de resistencia a la 
corrosión por temperatura (1.5 g/m2xh) y resistencia a elevadas temperaturas 






Tabla N° 15: Matriz ponderada de selección del material óptimo para la 




ALTERNATIVA N° 1 ALTERNATIVA N° 2 





















20 3 0.6 8 1.6 
COSTO 20 6 1.2 3 0.6 
DISPONIBILIDAD 20 3 0.6 3 0.6 
TOTAL 100 24 4.8 28 5.6 
 
Selección de Material para el Aislante Térmico 
Para realizar la selección del aislante térmico adecuado para la máquina, se 
analizaron y compararon 02 alternativas mediante una matriz de selección 
ponderada para obtener un diseño óptimo. En la Tabla N° 16 se muestra la 
matriz de selección para este componente. Se obtuvo que la alternativa N° 1 
es la más óptima, ya que presenta características superiores en los criterios de 

























PESO 10 6 0.6 6 0.6 
AISLAMIENTO 
TERMICO 
40 8 3.2 6 2.4 
DENSIDAD 10 8 0.8 6 0.6 
COSTO 20 8 1.6 8 1.6 
DISPONIBILIDAD 20 6 1.2 6 1.2 
TOTAL 100 36 7.4 32 6.4 
 
Selección de Material para la Rejilla del Cenicero 
Para realizar la selección del material adecuado para la construcción de la rejilla 
del cenicero, se analizaron y compararon 02 alternativas mediante una matriz 
de selección ponderada para obtener un diseño óptimo. En la Tabla N° 17 se 
muestra la matriz de selección para este componente. Se obtuvo que la 
alternativa N° 2 es la más óptima para la construcción de este componente, ya 
que presenta características superiores en los criterios de resistencia a la 
corrosión por temperatura (1.5 g/m2xh) y resistencia a elevadas temperaturas 













ALTERNATIVA N° 1 ALTERNATIVA N° 2 





















20 3 0.6 8 1.6 
COSTO 20 6 1.2 3 0.6 
DISPONIBILIDAD 20 3 0.6 3 0.6 
TOTAL 100 24 4.8 28 5.6 
 
 
3.8. Diseño Paramétrico 
 
3.8.1. Diseño Paramétrico mediante GUI MATLAB® 
 
En la tabla N°18  se muestran los valores asignados a cada variable de 
diseño paramétrico. Se elaboró una Interface Gráfica de Usuario (GUI) en 









Tabla N°18: Variables y valores para el Diseño Paramétrico en Matlab 
 




Geometría de la 
estructura 
Adim. Rocket Elbow 
Producción de carbón 
activado 
Kg/día 4.2 
Poder calorífico del 







Área del ducto de 
entrada de aire 
m2 0.01 





Temperatura en la 
cámara de combustión 
K 1241.57 
Factor de Seguridad 





La pantalla de presentación de esta GUI se puede observar en la Figura 32. 
En esta figura muestra la portada de la Interface Gráfica de Usuario, 
denominada “Diseño de una Estufa Rocket para sintetización de carbón 
activado usando biocombustible de bajo costo para la empresa A Y D 
Piooner S.A.C. – Trujillo”.  
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Figura 32: Ventana de inicio (GUI) 
Fuente: Propia. 
Se procedió a realizar los cálculos en MATLAB, con los valores definidos en la tabla 
N° 18, los cuales se pueden observar en la figura N° 33. 




Tabla N° 19: Resultados de cálculos para el diseño de la Estufa Rocket 
 Unidades Valor 
Temperatura promedio de la 
chimenea 
K 1241.57 
Altura de chimenea m 0.65 
Flujo másico Kg/s 0.0010 
 
Una vez finalizada la elaboración de la GUI, se procedió a evaluar 
paramétricamente las variables involucradas. En la figura 34 se muestran las 
gráficas de parametrización de temperatura.  
Se analiza la altura de chimenea (abscisas) para encontrar la temperatura 
promedio de la chimenea (ordenadas). 
 Finalmente se encontró que para una altura de chimenea de 0.65 metros, la 
temperatura promedio de la chimenea sería aproximadamente de 1241.57 K.  
Este dato se comparó con la temperatura obtenida en la simulación del 
programa ANSYS FLUENT, obteniéndose la temperatura promedio de 1114.1 




Figura 34: Gráfica Paramétrica (GUI) para evaluar la variable de Solución: 
Temperatura en la cámara de combustión. Las variables de diseño 
parametrizadas son: Altura de chimenea y flujo másico del combustible. 
Fuente: Propia 
 
3.8.2. Diseño paramétrico mendiante ANSYS FLUENT 
Una vez definidas las cargas de diseño y analizada la influencia de las 
variables de diseño sobre las variables de solución de la Figura N° 21,  se 
continuo al primer análisis paramétrico de la estructura.  En este se 
considera como parámetros de definición de problema a la geometría de la 
estructura de la máquina, producción de carbón activado y tipo de 
biocombustible. Asimismo, se tomó como variables de diseño a la altura de 
la chimenea y el área del ducto de entrada de aire. En la Tabla N° 6 puede 





3.8.2.1. Simulación de combustión de la estufa rocket 
 
 Se establece la geometría de la estructura de la Estufa Rocket. Luego se 
realiza la simulación, la cual mostrará datos específicos del comportamiento 
de la estructura mediante la aplicación de cargas tales como flujos másicos 
de entrada de aire, combustible y tipo de material de la estructura, las cuales 
no son contempladas en el método analítico y así nos proporciona modelos 
que se asemejen más a la realidad. Estos cálculos de análisis estático fueron 
realizados para determinar la temperatura alcanzada en la cámara de 
combustión, así como en todas las partes de la estructura. 
Los parámetros a tener en cuenta para la simulación se enlistan en el Anexo 
N° 4. 
Se muestra el diseño a simular, junto a los parámetros que rigen el curso de 
la simulación. 





 RESULTADOS DE SIMULACION 
 
Se aplicaron las cargas de flujos másicos en la Entrada del Ducto de Aire 
y el Alimentador de Combustible y se determinó que para una adecuada 
combustión la relación aire-combustible debía ser del 40%.  
Utilizando como material el Acero Inoxidable H 525, se halló la 
temperatura alcanzada en cada componente de la estructura, logrando 
alcanzar la temperatura de 1800 K en la cámara de combustión, 
satisfaciendo lo planteado en el diagrama de caja negra de la cámara de 

















Figura 36: Temperatura en la estructura al realizar la combustión. 
 
A continuación se detallan las diferentes configuraciones de la estructura 
del Ducto de entrada de aire de la máquina, las cuales se simularon en el 
programa ANSYS FLUENT para determinar cuál variante de diseño es la 




 Simulación Estática para determinar la temperatura.  

















Figura 37: Contornos de Temperatura Estática en la estructura de la Estufa Rocket. 
ANALISIS DE SIMULACIÓN ESTÁTICA DE LA TEMPERATURA EN LA ESTRUCTURA DE LA ESTUFA ROCKET 
 Configuración 1 del Ducto de 
entrada de aire: 20 cm Largo 
Configuración 2 del Ducto de 
entrada de aire: 10 cm Largo 
Configuración 1 del Ducto de 














Se obtuvo que la temperatura 
máxima en la cámara de 
combustión es de 1800 K. 
 
Se obtuvo que la temperatura 
máxima en la cámara de 
combustión es de 1600 K. 
Se obtuvo que la temperatura 
máxima en la cámara de 
combustión es de 1300 K. 
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Figura 38: Vectores de Temperatura Estática en la estructura de la Estufa Rocket. 
 
ANALISIS DE SIMULACIÓN ESTÁTICA DE LA TEMPERATURA EN LA ESTRUCTURA DE LA ESTUFA ROCKET 
 Configuración 1 del Ducto de 
entrada de aire: 20 cm Largo 
Configuración 2 del Ducto de 
entrada de aire: 10 cm Largo 
Configuración 1 del Ducto de 














Se obtuvo que la distribución de 
calor al momento de realizar la 
combustión es uniforme. 
 
Se obtuvo que la distribución de 
calor al momento de realizar la 
combustión no es uniforme. 
 
Se obtuvo que la distribución de 
calor al momento de realizar la 




 Simulación Estática para determinar la temperatura.  
Tabla 22: Densidad (Kg/m3) 
Figura 39: Contornos de Densidad Estática en la estructura de la Estufa Rocket. 
ANALISIS DE SIMULACIÓN ESTÁTICA DE LA DENSIDAD EN LA ESTRUCTURA DE LA ESTUFA ROCKET 
 Configuración 1 del Ducto de entrada 
de aire: 20 cm Largo 
Configuración 2 del Ducto de entrada de 
aire: 10 cm Largo 
Configuración 1 del Ducto de entrada de 
















Se obtuvo que las densidades más 
altas se encuentran en las entradas 
de aire y combustible, en cambio las 
densidades más bajas se encuentra 
en la cámara de combustión y 
chimenea. 
 
Se obtuvo que las densidades más altas 
se encuentran en las entradas de aire y 
combustible, en cambio las densidades 
más bajas se encuentra en la cámara de 
combustión y chimenea. 
 
Se obtuvo que las densidades más altas 
se encuentran en las entradas de aire y 
combustible, en cambio las densidades 
más bajas se encuentra en la cámara de 






















Figura 40: Vectores de Densidad Estática en la estructura de la Estufa Rocket. 
ANALISIS DE SIMULACIÓN ESTÁTICA DE LA DENSIDAD EN LA ESTRUCTURA DE LA ESTUFA ROCKET 
 Configuración 1 del Ducto de 
entrada de aire: 20 cm Largo 
Configuración 2 del Ducto de 
entrada de aire: 10 cm Largo 
Configuración 1 del Ducto de 


















Se obtuvo que las densidades 
más bajas las cuales se 
encuentran en la cámara de 
combustión y chimenea, tiene 




Se obtuvo que las densidades 
más bajas las cuales se 
encuentran en la cámara de 
combustión y chimenea, tiene 
una distribución regularmente 
uniforme, pero con variaciones. 
 
Se obtuvo que las densidades 
más bajas las cuales se 
encuentran en la cámara de 
combustión y chimenea, tiene una 
distribución regularmente 




 DIMENSIONES DEL DUCTO DE ENTRADA DE AIRE: 20 cm 
 
Se realizó un análisis estático por simulación en el software ANSYS 
FLUENT bajo los parámetros definidos para las dimensiones del Ducto de 
entrada de aire de la Estufa Rocket. Se eligió la dimensión de 20 cm de 
largo como configuración A, para así determinar la temperatura y 
densidad en la estructura, así como la relación que tiene al momento de 
realizar la combustión. 
 
 
 DIMENSIONES DEL DUCTO DE ENTRADA DE AIRE: 10 cm 
 
Se realizó un análisis estático por simulación en el software ANSYS 
FLUENT bajo los parámetros definidos para las dimensiones del Ducto de 
entrada de aire de la Estufa Rocket. Se eligió la dimensión de 10 cm de 
largo como configuración B, para así determinar la temperatura y 
densidad en la estructura, así como la relación que tiene al momento de 
realizar la combustión. 
 
 DIMENSIONES DEL DUCTO DE ENTRADA DE AIRE: 30 cm 
 
Se realizó un análisis estático por simulación en el software ANSYS 
FLUENT bajo los parámetros definidos para las dimensiones del Ducto de 
entrada de aire de la Estufa Rocket. Se eligió la dimensión de 30 cm de 
largo como configuración C, para así determinar la temperatura y 
densidad en la estructura, así como la relación que tiene al momento de 
realizar la combustión. 
 
3.8.3. Elaborar los planos finales del proyecto 
 
Se desarrollaron los planos de la geometría de la Estufa Rocket  partiendo 










3.9. Elaborar el Análisis Económico (ROI, VAN Y TIR) 
 RETORNO OPERACIÓNAL DE LA INVERSION (ROI): 














Plancha de Acero 
Inoxidable H525 
1 UNIDAD S/. 1,109.20 S/. 1,109.20 
Aislante Térmico 
(Perlita) 




1 SERVICIO S/. 180.00 S/. 180.00 
Servicio de corte 
(Incluye 
suministros) 
1 SERVICIO S/. 50.00 S/. 50.00 
Servicio de pintura 1 SERVICIO S/. 50.00 S/. 50.00 
Hueso de aceituna 
(Saco de 15 Kg.) 
2 UNIDAD S/. 15.40 S/. 30.80 
Cáscara de coco  8 KG S/. 4.00 S/. 32.00 
TOTAL S/. 1,852.00 
 
Beneficio 
En un mercado actual una Estufa Rocket de metal de medidas similares al 
modelo diseñado, se encuentra con un precio de 1600 Dólares (5200 
Nuevos soles). Por lo tanto al fabricarla con recursos propios se estaría 
ahorrando 3347 Nuevos Soles. 
 










𝑅𝑂𝐼 = 0.81 
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 Valor Actual Neto (VAN): 
 
Permitirá encontrar el valor presente de un determinado número de flujos 
de caja futuros, originados por una inversión. Si el valor actual neto resulta 
positivo se debería continuar con la inversión. 
Se determinara si el proyecto es rentable el cual consta de una inversión 
inicial de 1852 Nuevos soles, para lo cual determinaremos el siguiente flujo 



















I  : Inversión (N.S) 
Q: Representa el flujo de caja de cada periodo (N.S) 
i  : Tasa de interés (%) 




Tabla 25: Flujo de caja 
 
 













      




en 1 año 






































































 Tasa Interna de Retorno (TIR): 
Conocido como Tasa Interna de Retorno o Tasa de Rentabilidad, de una 
inversión es la medida geométrica de los rendimientos a futuros de dicha 
inversión. 
Se puede utilizar también como un indicador de la rentabilidad de un 
proyecto o sea mayor TIR mayor rentabilidad. 
 
 














i       : Tasa de interés (%) 
 














i = 12% 
 
Por lo tanto bajo los indicadores previamente evaluados se obtiene un 
resultado favorable con lo cual se reconoce que la inversión de este 









3.10. Comparar costos de diseño de la Estufa Rocket.  
 
Costo de la Estufa Rocket diseñada: S/. 1852.  
Costo de la Estufa Rocket Nueva: S/.5200. 
 
La empresa A Y D Pioneer S.A.C. es una empresa dedicada a la fabricación 
de estructuras metálicas y a la actividad de desplumado de aves de corral. 
 
El realizar dicha actividad de desplumado de aves de corral, genera un olor 
desagrable en las instalaciones de la empresa, por lo cual para eliminar los 
olores, los trabajadores utilizan la Cal de manera constante. 
 
El uso de la Cal es perjudicial para la salud de los trabajadores de la 
empresa, por lo cual se propone fabricar una Estufa Rocket utilizando las 
especificaciones de diseño y material de Acero Inoxidable H525, 
produciendo un costo cómodo de fabricación de S/.1852. Se evaluó 
también la posibilidad de comprar una Estufa Rocket nueva con las 
condiciones de diseño, en un mercado actual se encuentra valorizada en 
S/. 5200, realizando una comparación simple, la empresa estaría ahorrando 















































Las entrevistas realizadas para determinar las necesidades de la empresa    “A 
Y D Pioneer S.A.C.” reportaron que el interés por parte de los trabajadores de 
dicha empresa, abarca las áreas que son: Dimensiones, cantidad de 
producción de carbón activado y el costo de fabricación. Asimismo, las 
normativas y recomendaciones de diseño orientaron la forma final del equipo y 
los rangos de ciertos parámetros importantes en el diseño desarrollado. Este 
proceso resultó ser importante para la obtención de los datos iniciales para los 
siguientes pasos de diseño: conceptual, de configuración y paramétrico. 
 
Para el diseño conceptual de esta investigación se generaron los siguientes 
conceptos alternativos: Estufa rocket tipo “Lorena”, Estufa rocket tipo “Ecotec 
Rural”, Estufa rocket tipo “Onil”, Estufa rocket “de metal”. 
Algunos de estos conceptos han sido utilizados en investigaciones preliminares 
tales como la realizadas por Álvarez Pablo (2009), MacCarty, Nordica et al. 
(2007), Usca Edwin (2015), Khan, Sabrina (2016), Montoya Mendoza y Serrano 
Aguirre (2016), entre otros. Sin embargo, se consideró que los cuatro conceptos 
mencionados son idóneos para el estudio de la combustión; dado que cada 
máquina cuenta con características mecánicas propias que finalmente se 
juntan para lograr una buena combustión; por lo que, resultaría insuficiente 
determinar cuál es la mejor alternativa sin evaluar las ventajas y desventajas 
que presenta cada una de ellas. 
 
Para la selección de la mejor alternativa se realizó una matriz ponderada bajo 
los criterios de mantenimiento, durabilidad, consumo de combustible, tamaño y 
costo; la cual muestra que la Estufa Rocket de metal, es la alternativa más 
adecuada para producir carbones activados de cáscara de coco, por su 
durabilidad, facilidad de mantenimiento y tamaño. 
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Con la finalidad de encontrar la mejor opción para la geometría de la estructura 
de la máquina y así lograr un correcto desempeño, se realizó un diseño de 
configuración de las partes de la Estufa Rocket.  
Se utilizó una matriz ponderada bajo los criterios de mantenimiento, durabilidad, 
consumo de combustible, tamaño y costo, la cual muestra configuración N°3 es 
la más adecuada. Esta configuración de las partes de la Estufa Rocket no han 
sido tomados en cuenta ni evaluados en los trabajos previos considerados para 
el desarrollo de la investigación y han asumido al diseño tradicional de la Estufa 
Rocket de metal, el cual consiste en una estructura en forma de L de forma 
cilíndrica  o en forma de cajón, presentando una entrada de combustible en el 
mismo lugar por donde se realiza la entrada de aire. 
Tomando en cuenta la información brindada en las entrevistas realizadas, el 
juicio ingenieril y las investigaciones previas, se determinaron las dimensiones 
generales de la máquina: 30 cm de largo; 88cm de altura y 10 cm de ancho. 
Estas medidas se basaron en las recomendaciones de diseño de Bryden Mark 
(2006), MacCarty Nordica (2013), Schumack Mark (2016) y Still Dean; Bentson 
Samuel; Li Haixi (2015), entre otros.  
Se seleccionó el material de las partes de la Estufa Rocket. Para esto se 
examinaron dos materiales (Acero Inoxidable 304 y Acero Inoxidable H525) a 
través de una matriz ponderada, bajo los criterios de propiedades mecánicas, 
costo y disponibilidad. Los resultados de la matriz arrojaron que el Acero 
Inoxidable H525 era la alternativa más adecuada. 
Se seleccionó el material a utilizar como aislante térmico para la estructura de 
la Estufa Rocket. Para esto se examinaron dos materiales (Perlita y Vermiculita) 
a través de una matriz ponderada, bajo los criterios de propiedades termo 
físicas, costo y disponibilidad. Los resultados de la matriz arrojaron que la 





Durante el desarrollo de la investigación no se encontraron trabajos previos que 
reflejen el diseño paramétrico mediante el software de interface gráfica de 
usuarios (GUI), ni con el software ANSYS FLUENT. 
Los resultados del cálculo realizado en el programa MATLAB (GUI) para 
obtener la temperatura promedio en la chimenea de la Estufa Rocket, al ser 
comparados con los resultados obtenidos en el programa ANSYS FLUENT, 
muestran un margen de error de 10.266%, lo cual está dentro de un rango 
aceptable. 
El diseño desarrollado en este trabajo ha discurrido por los diferentes estadios 
del diseño de ingenieria según Eggert (2004) y Dieter y Schmidt (2014) , estos 
son: Determinacion de necesidades de cliente, especificacion de Problema 
mediante caracteristicas de ingenieria, diseño Conceptual, diseño de 
configuracion, diseño parametrico, diseño de selección y diseño de detalle. Se 
puede apreciar que  después de realizar cada estadio se puede tomar una 
decisión clara de ingenieria respecto del objeto de estudio en el que centra la 
etapa. Hay dos ventajas basicas en lo anterior: la exploracion de posibilidades 
y la mejor de la toma de decisiones en forma sistematica. Este trabajo 
metodologico de diseño no se encontro en absoluto en los antecedentes 
revisados como por ejemplo: Álvarez Pablo (2009), MacCarty, Nordica et al. 
(2007), Usca Edwin (2015), Khan, Sabrina (2016), Montoya Mendoza y Serrano 
Aguirre (2016), entre otros. 
Para la producción de carbón activado a partir de la cáscara de coco, según 
Luna (2007), es necesario que el precursor (cáscara de coco) sea sometido a 
altas temperaturas (800 °C), para así poder activarse y adquirir sus propiedades 
adsorbentes, por lo cual si se cumple con lo requerido, ya que, a través de las 
simulaciones realizadas en el programa ANSYS FLUENT, se logró alcanzar 







































 Se concluye que el proceso de obtención de necesidades mediante 
entrevistas, familiarización con las normativas y/o recomendaciones de 
diseño y consolidado en especificaciones de rangos deseados para las 
dimensiones del equipo, brindó una secuencia adecuada que permitió un 
punto de partida para los siguientes pasos de diseño: Conceptual, de 
configuración y paramétrico. Se ratifica la utilidad de una metodología formal 
de diseño acorde con trabajos de diseño previos. 
 
 Se concluye que para realizar el desarrollo eficaz de la máquina, fue 
necesario realizar un diseño de configuración de la geometría de sus 
componentes; con la finalidad de encontrar la configuración que cumpla de 
manera correcta y práctica con las funciones deseadas. Posteriormente se 
precisaron las dimensiones generales de la máquina, obteniendo las 
medidas de: 88cm de alto, 30 cm de largo y 10 cm de ancho.  
 
 Se concluye que la utilización del programa ANSYS FLUENT, el cual se 
utilizó en el proceso de diseño y simulaciones de la geometría de la 
estructura de la Estufa Rocket, permite diseñar adecuadamente la geometría 
final de la máquina. 
 
 Se concluye que para realizar una correcta combustión la relación 
aire/combustible es del 40%, esto se obtuvo mediante simulaciones 
realizadas en el programa ANSYS FLUENT, dando valores a los flujos 
másicos de entrada, obteniéndose los mejores resultados al ingresar el 40% 
de cantidad de combustible en relación a la cantidad de flujo másico de aire 
ingresado. 
 
 Se concluye que la geometría del Ducto de Entrada de Aire, interviene de 
manera muy significativa al momento de realizar la combustión, esto se 
obtuvo a través de simulaciones realizadas en el programa ANSYS FLUENT, 
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obteniéndose el mejor resultado al dimensionar el mismo largo del Ducto de 
entrada de aire en relación con el del Alimentador de combustible. 
 
 Se concluye que según el cálculo realizado en el programa MATLAB (GUI), 
la temperatura promedio alcanzada en la cámara de combustión es en 
promedio 1241.57 K, logrando cumplirse el requisito de temperatura mínima 
(800°C) para poder producir carbones activados. 
 
 Se concluye que la parametrización en GUI no es un cálculo exacto que se asemeje 
de forma exacta a la realidad, en comparación al brindado por las simulaciones 
realizadas en el programa ANSYS FLUENT, pero al ser un método analítico sirve 
de apoyo para realizar el diseño paramétrico.  
 
 Se concluye que el proyecto es rentable dado que el VAN es positivo 
(3208.29) con periodo de retorno 12 meses, además el TIR (12%) es mayor 
que la tasa de interés bancaria (3.85%) lo que demuestra que la inversión es 
atractiva. Del ROI (0.81%) se refuerza la idea de una buena rentabilidad 
económica.  
 
 Se concluye que a través de las simulaciones realizadas en el programa 
ANSYS FLUENT, se logró alcanzar en la cámara de combustión de la Estufa 
Rocket, una temperatura máxima de 1800 K, lo cual cumple con el requisito 
de temperatura mínima (800 °C) para activar al precursor (cáscara de coco) 




































 Se propone la implementación de un artefacto recirculador de aire, para así 
aprovechar al máximo el flujo de aire que circula de la cámara de combustión 
hacia la chimenea. 
 
 Investigar nuevos materiales estructurales que se puedan utilizar en las Estufas 
Rocket, cumpliendo con las normativas y/o recomendaciones de diseño.  
 
 Realizar propuestas y selecciones acerca de la geometría de las partes de la 
Estufa Rocket, es decir, que sean más livianas, facilidad de montaje, facilidad 
de mantenimiento, facilidad de transporte y con bajos costos.  
 
 Se recomienda realizar otras simulaciones más detalladas, utilizando distintos 
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 Anexo N° 1: Entrevista 
 
ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE DISEÑO DE LA EMPRESA 
“A Y D PIONEER S.A.C.” 
 
EQUIPO A DISEÑAR      :       Estufa Rocket 
ENTREVISTADO           :                
CARGO                      :               
EMPRESA                 :            A Y D PIONEER S.A.C. 
UBICACIÓN              :          Calle Las Fabricas Urb. Semirústica El Bosque  
ENTREVISTADOR          :    Brian Vásquez Bazán 
CENTRO DE ESTUDIOS:  Universidad César Vallejo 
INSTRUCCIONES:  
 Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar 
en la respectiva hoja su respuesta. 
 A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta. 
 Al marcar usted puede utilizar una (𝑋) o una (√) o en otro caso responder 
a la interrogante. 
       
1) ¿Conoce usted sobre el tema de biocombustibles? 
Si (   )   No (    )        Comentario: …................................................. 
 
2) ¿Sabía usted que la pepa de aceituna puede usarse para producir 
energía durante su combustión? 
Si (   )   No (    )        Comentario: …................................................. 
 
3) ¿Sabía usted que la cáscara de coco puede utilizarse para producir 
carbones activados? 








5) ¿Sabía usted que el carbón activado puede ser utilizado tanto para 
usos domésticos así como industriales? Ejemplo: Purificación de 
aguas, desodorización de ambientes. 
 
Si (   )   No (    )        Comentario: …................................................. 
 
6) ¿Conoce qué es una Estufa Rocket (cocina mejorada)?  
 
Si (   )  No (   )  Comentario: …………........................ 
 
7) Existen diferentes tipos de cocinas mejoradas, ¿Conoce algunas junto 
con sus ventajas y desventajas? 
 
Si (   )  No (   )  Comentario: …………........................ 
 
8) ¿Sabía usted que una Estufa Rocket puede producir carbones 
activados? 
 
Si (   )  No (   )  Comentario: …………........................ 
 
 
9) ¿Es de su interés el poder contar con una Estufa Rocket que utiliza 
biocombustibles de bajo costo para producir carbón activado? 
¿Porque? 
 





10) ¿Qué volumen de producción diaria de carbón activado seria adecuada 
para su empresa? 
 
1 kg/dia (   )  2 kg/dia (   ) 4 kg/dia (  )   5 kg/dia (  )   Otro:………… 
 














14) ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una Estufa Rocket que produce 
carbón activado? 
 
S/.2000 (   )  S/.3000 (   )   S/. 4000 (  )   S/. 5000 (  )   Otro precio:………… 
 
15) ¿En cuánto tiempo piensa que podría recuperar la inversión de comprar 









Anexo N° 2: Entrevistas realizadas 
 
ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE DISEÑO DE LA EMPRESA 
“A Y D PIONEER S.A.C.” 
 
EQUIPO A DISEÑAR      :       Estufa Rocket 
ENTREVISTADO           :           Miguel Ángel Agreda Castillo 
CARGO                      :           Gerente General   
EMPRESA                 :           A Y D PIONEER S.A.C. 
UBICACIÓN              :          Calle Las Fabricas Urb. Semirústica El Bosque  
ENTREVISTADOR          :    Brian Vásquez Bazán 
CENTRO DE ESTUDIOS:  Universidad César Vallejo 
 
INSTRUCCIONES:  
 Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar 
en la respectiva hoja su respuesta. 
 A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta. 
 Al marcar usted puede utilizar una (𝑋) o una (√) o en otro caso responder 
a la interrogante. 
       
16) ¿Conoce usted sobre el tema de biocombustibles? 
Si (X)   No (    )        Comentario: …................................................. 
 
17) ¿Sabía usted que la pepa de aceituna puede usarse para producir 
energía durante su combustión? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
18) ¿Sabía usted que la cáscara de coco puede utilizarse para producir 
carbones activados? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 





20) ¿Sabía usted que el carbón activado puede ser utilizado tanto para 
usos domésticos así como industriales? Ejemplo: Purificación de 
aguas, desodorización de ambientes. 
 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
21) ¿Conoce qué es una Estufa Rocket (cocina mejorada)?  
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
22) Existen diferentes tipos de cocinas mejoradas, ¿Conoce algunas junto 
con sus ventajas y desventajas? 
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
23) ¿Sabía usted que una Estufa Rocket puede producir carbones 
activados? 
 




24) ¿Es de su interés el poder contar con una Estufa Rocket que utiliza 
biocombustibles de bajo costo para producir carbón activado? 
¿Porque? 
 
Si (X)    No (  )     Comentario: Porque me parece una inversión interesante. 
 
25) ¿Qué volumen de producción diaria de carbón activado seria adecuada 
para su empresa? 
 
1 kg/dia (   )  2 kg/dia (   ) 4 kg/dia (  )   5 kg/dia (X)   Otro:………… 
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26) En su opinión ¿Qué dimensiones serían adecuadas para la Estufa 
Rocket? 
Que no sea muy grande ni robusta, que mida aproximadamente unos 80 cm 
de alto, 50 cm de largo y 30 cm de ancho. 
 




28) ¿Qué otro uso le daría a la Estufa Rocket en la empresa? 
Uso doméstico (cocinar alimentos), para hervir el agua en el área de 
procesamiento de aves, desodorizar ambientes. 
 
29) ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una Estufa Rocket que produce 
carbón activado? 
 
S/.2000 (   )  S/.3000 (   )   S/. 4000 (  )   S/. 5000 (  )   Otro precio: S/.1500 
 
30) ¿En cuánto tiempo piensa que podría recuperar la inversión de comprar 
una Estufa Rocket que utiliza biocombustibles de bajo costo? 















ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE DISEÑO DE LA EMPRESA 
“A Y D PIONEER S.A.C.” 
 
EQUIPO A DISEÑAR      :       Estufa Rocket 
ENTREVISTADO           :           José Anotnio Romero Espinoza 
CARGO                      :           Jefe del área de manufactura  
EMPRESA                 :           A Y D PIONEER S.A.C. 
UBICACIÓN              :          Calle Las Fabricas Urb. Semirústica El Bosque  
ENTREVISTADOR          :    Brian Vásquez Bazán 
CENTRO DE ESTUDIOS:  Universidad César Vallejo 
 
INSTRUCCIONES:  
 Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar 
en la respectiva hoja su respuesta. 
 A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta. 
 Al marcar usted puede utilizar una (𝑋) o una (√) o en otro caso responder 
a la interrogante. 
       
1) ¿Conoce usted sobre el tema de biocombustibles? 
Si (X)   No (    )        Comentario: …................................................. 
 
2) ¿Sabía usted que la pepa de aceituna puede usarse para producir 
energía durante su combustión? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
3) ¿Sabía usted que la cáscara de coco puede utilizarse para producir 
carbones activados? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
4) ¿Qué idea tiene sobre el carbón activado? 




5) ¿Sabía usted que el carbón activado puede ser utilizado tanto para 
usos domésticos así como industriales? Ejemplo: Purificación de 
aguas, desodorización de ambientes. 
 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
6) ¿Conoce qué es una Estufa Rocket (cocina mejorada)?  
 
Si (X)    No (  )  Comentario: Sé que contamina menos que cocinar con leña. 
 
7) Existen diferentes tipos de cocinas mejoradas, ¿Conoce algunas junto 
con sus ventajas y desventajas? 
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
8) ¿Sabía usted que una Estufa Rocket puede producir carbones 
activados? 
 




9) ¿Es de su interés el poder contar con una Estufa Rocket que utiliza 
biocombustibles de bajo costo para producir carbón activado? 
¿Porque? 
 
Si (X)    No (  )     Comentario: Porque podríamos utilizar tanto la máquina 
como lo que produce, para diversas tareas. 
 
10) ¿Qué volumen de producción diaria de carbón activado seria adecuada 
para su empresa? 
 
1 kg/dia (   )  2 kg/dia (   ) 4 kg/dia (  )   5 kg/dia (X)   Otro:………… 
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11) En su opinión ¿Qué dimensiones serían adecuadas para la Estufa 
Rocket? 
Que sea de tamaño pequeño – mediano, aproximadamente 60 cm de alto x 
60 cm de largo x 30 cm de ancho. 
 




13) ¿Qué otro uso le daría a la Estufa Rocket en la empresa? 
Para forjar piezas metálicas. 
 
14) ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una Estufa Rocket que produce 
carbón activado? 
 
S/.2000 (X)  S/.3000 (   )   S/. 4000 (  )   S/. 5000 (  )   Otro precio: ………… 
 
15) ¿En cuánto tiempo piensa que podría recuperar la inversión de comprar 
una Estufa Rocket que utiliza biocombustibles de bajo costo? 














ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE DISEÑO DE LA EMPRESA 
“A Y D PIONEER S.A.C.” 
 
EQUIPO A DISEÑAR      :       Estufa Rocket 
ENTREVISTADO           :           Mario Oswaldo Dávila Orbe 
CARGO                      :           Soldador   
EMPRESA                 :           A Y D PIONEER S.A.C. 
UBICACIÓN              :          Calle Las Fabricas Urb. Semirústica El Bosque  
ENTREVISTADOR          :    Brian Vásquez Bazán 
CENTRO DE ESTUDIOS:  Universidad César Vallejo 
 
INSTRUCCIONES:  
 Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar 
en la respectiva hoja su respuesta. 
 A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta. 
 Al marcar usted puede utilizar una (𝑋) o una (√) o en otro caso responder 
a la interrogante. 
       
1) ¿Conoce usted sobre el tema de biocombustibles? 
Si (X)   No (    )        Comentario: …................................................. 
 
2) ¿Sabía usted que la pepa de aceituna puede usarse para producir 
energía durante su combustión? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
3) ¿Sabía usted que la cáscara de coco puede utilizarse para producir 
carbones activados? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 





5) ¿Sabía usted que el carbón activado puede ser utilizado tanto para 
usos domésticos así como industriales? Ejemplo: Purificación de 
aguas, desodorización de ambientes. 
 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
6) ¿Conoce qué es una Estufa Rocket (cocina mejorada)?  
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
7) Existen diferentes tipos de cocinas mejoradas, ¿Conoce algunas junto 
con sus ventajas y desventajas? 
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
8) ¿Sabía usted que una Estufa Rocket puede producir carbones 
activados? 
 




9) ¿Es de su interés el poder contar con una Estufa Rocket que utiliza 
biocombustibles de bajo costo para producir carbón activado? 
¿Porque? 
 
Si (X)    No (  )     Comentario: Porque me parece interesante que tengas 
muchas aplicaciones esta máquina. 
 
10) ¿Qué volumen de producción diaria de carbón activado seria adecuada 
para su empresa? 
 
1 kg/dia (   )  2 kg/dia (   ) 4 kg/dia (X)   5 kg/dia (  )   Otro:………… 
128 
 
11) En su opinión ¿Qué dimensiones serían adecuadas para la Estufa 
Rocket? 
70 cm de alto x 80 cm de largo x 40 cm de ancho. 
 




13) ¿Qué otro uso le daría a la Estufa Rocket en la empresa? 
Para corregir la forma de las piezas defectuosas mediante el proceso de 
forjado. 
 
14) ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una Estufa Rocket que produce 
carbón activado? 
 
S/.2000 (   )  S/.3000 (   )   S/. 4000 (  )   S/. 5000 (  )   Otro precio: S/.1200 
 
 
15) ¿En cuánto tiempo piensa que podría recuperar la inversión de comprar 
una Estufa Rocket que utiliza biocombustibles de bajo costo? 














ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE DISEÑO DE LA EMPRESA 
“A Y D PIONEER S.A.C.” 
 
EQUIPO A DISEÑAR      :       Estufa Rocket 
ENTREVISTADO           :           Paolo Ortega Agreda 
CARGO                      :           Técnico/Obrero   
EMPRESA                 :           A Y D PIONEER S.A.C. 
UBICACIÓN              :          Calle Las Fabricas Urb. Semirústica El Bosque  
ENTREVISTADOR          :    Brian Vásquez Bazán 
CENTRO DE ESTUDIOS:  Universidad César Vallejo 
 
INSTRUCCIONES:  
 Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar 
en la respectiva hoja su respuesta. 
 A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta. 
 Al marcar usted puede utilizar una (𝑋) o una (√) o en otro caso responder 
a la interrogante. 
       
1) ¿Conoce usted sobre el tema de biocombustibles? 
Si (  )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
2) ¿Sabía usted que la pepa de aceituna puede usarse para producir 
energía durante su combustión? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
3) ¿Sabía usted que la cáscara de coco puede utilizarse para producir 
carbones activados? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 





5) ¿Sabía usted que el carbón activado puede ser utilizado tanto para 
usos domésticos así como industriales? Ejemplo: Purificación de 
aguas, desodorización de ambientes. 
 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
6) ¿Conoce qué es una Estufa Rocket (cocina mejorada)?  
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
7) Existen diferentes tipos de cocinas mejoradas, ¿Conoce algunas junto 
con sus ventajas y desventajas? 
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
8) ¿Sabía usted que una Estufa Rocket puede producir carbones 
activados? 
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
 
9) ¿Es de su interés el poder contar con una Estufa Rocket que utiliza 
biocombustibles de bajo costo para producir carbón activado? 
¿Porque? 
 
Si (X)    No (  )     Comentario: Porque puede ser útil para varias tareas. 
 
10) ¿Qué volumen de producción diaria de carbón activado seria adecuada 
para su empresa? 
 




11) En su opinión ¿Qué dimensiones serían adecuadas para la Estufa 
Rocket? 
70 cm de largo x 100 cm de ancho x 100 cm de alto. 
 




13) ¿Qué otro uso le daría a la Estufa Rocket en la empresa? 
Para purificar el agua que se consume en el taller. 
 
14) ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una Estufa Rocket que produce 
carbón activado? 
 
S/.2000 (   )  S/.3000 (   )   S/. 4000 (  )   S/. 5000 (  )   Otro precio: S/.1500 
 
15) ¿En cuánto tiempo piensa que podría recuperar la inversión de comprar 
una Estufa Rocket que utiliza biocombustibles de bajo costo? 
















ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE DISEÑO DE LA EMPRESA 
“A Y D PIONEER S.A.C.” 
 
EQUIPO A DISEÑAR      :       Estufa Rocket 
ENTREVISTADO           :           Faustino Ramírez Alcántara 
CARGO                      :           Jefe de área de procesamiento de aves   
EMPRESA                 :           A Y D PIONEER S.A.C. 
UBICACIÓN              :          Calle Las Fabricas Urb. Semirústica El Bosque  
ENTREVISTADOR          :    Brian Vásquez Bazán 
CENTRO DE ESTUDIOS:  Universidad César Vallejo 
 
INSTRUCCIONES:  
 Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar 
en la respectiva hoja su respuesta. 
 A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta. 
 Al marcar usted puede utilizar una (𝑋) o una (√) o en otro caso responder 
a la interrogante. 
      ¿Conoce usted sobre el tema de biocombustibles? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
1) ¿Sabía usted que la pepa de aceituna puede usarse para producir 
energía durante su combustión? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
2) ¿Sabía usted que la cáscara de coco puede utilizarse para producir 
carbones activados? 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 





4) ¿Sabía usted que el carbón activado puede ser utilizado tanto para 
usos domésticos así como industriales? Ejemplo: Purificación de 
aguas, desodorización de ambientes. 
 
Si (   )   No (X)        Comentario: …................................................. 
 
5) ¿Conoce qué es una Estufa Rocket (cocina mejorada)?  
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
6) Existen diferentes tipos de cocinas mejoradas, ¿Conoce algunas junto 
con sus ventajas y desventajas? 
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
7) ¿Sabía usted que una Estufa Rocket puede producir carbones 
activados? 
 
Si (   )  No (X)  Comentario: …………........................ 
 
8) ¿Es de su interés el poder contar con una Estufa Rocket que utiliza 
biocombustibles de bajo costo para producir carbón activado? 
¿Porque? 
 
Si (X)            No (  )     Comentario: Podría utilizarlo en el proceso del 
desplumado de aves. 
 
9) ¿Qué volumen de producción diaria de carbón activado seria adecuada 
para su empresa? 
 




10) En su opinión ¿Qué dimensiones serían adecuadas para la Estufa 
Rocket? 
Preferiblemente que sea pequeña, que no ocupe mucho espacio, 60 cm de 
largo x 40 cm de ancho x 100 cm de alto. 
 




12) ¿Qué otro uso le daría a la Estufa Rocket en la empresa? 
Eliminar malos olores utilizando el carbón activado. 
 
13) ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una Estufa Rocket que produce 
carbón activado? 
 
S/.2000 (   )   S/.3000 (   )   S/. 4000 (  )   S/. 5000 (  )   Otro precio: S/.900 
 
 
14) ¿En cuánto tiempo piensa que podría recuperar la inversión de comprar 
una Estufa Rocket que utiliza biocombustibles de bajo costo? 












































Anexo 4: Valores de datos técnicos y propiedades utilizadas en la 
simulación 
 
Tabla 24: Datos Técnicos Acero Inoxidable H525 (Para simulación) 
DATOS TECNICOS ACERO INOXIDABLE H525 (Para simulación) 
PROPIEDAD VALOR UNIDAD 
Densidad 7890 Kg/m3 
Calor Específico (Cp) 460 J/Kg°K 
Conductividad Térmica  45 W/m°K 
 
 
Tabla 15: Propiedades del aire a 300°K 
PROPIEDADES DEL AIRE A 300°K 
PROPIEDAD VALOR UNIDAD 
Densidad 1.1774 Kg/m3 
Calor específico (Cp) 1006 J/Kg°K 
Viscosidad  1.983e-5 Kg/m-s 
Peso Molecular  28.97 Kg/kmol 
 
 
Tabla 26: Propiedades del Hueso de Aceituna 
PROPIEDADES TERMO FÍSICAS DEL HUESO DE ACEITUNA 
PROPIEDAD VALOR UNIDAD 
Densidad 650 Kg/m3 
Calor específico 3275 J/Kg°K 
Conductividad Térmica 2.62 W/m°K 













Anexo N° 5: Plano general 
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Anexo N° 6: Plano de Detalle 
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Anexo N° 7: Plano Explotado 
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Anexo N° 13: Simulación de temperatura en vectores  




Anexo N° 14: Simulación de temperatura en vectores  







Anexo N° 15: Simulación de temperatura en vectores  





































Anexo N° 19: Simulación de la densidad en vectores  





Anexo N° 20: Simulación de la densidad en vectores  










Anexo N° 21: Simulación de la densidad en vectores  
(Configuración N° 3) 
 
 
